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1 - INTR0DUCXO .

Durante os meses de abril e maio de 1973 desenrolou-se a
Operagao GEOXAR VI. Esta foi a segunda Operagao GEOMAR realiza-
da na ‘margem continental sul brasileira e conclui satisfatoria-
mente o Projeto Rio Grande do Programa Plurianualhde Geologialh

rinha e Geofisica estabelecido em 1971.

Coube & CPRI, alémjda chefia cientifica da qual resulféu
o relatdrio detalhado de operagdes de bordo (Kowsmann, 1973) o
processamento e interpretagido de testemuhhos coletados durante
a operagao. No presente relatdrio apresentamos os principais re

sultados oriundos do estudo destes testemunhos. -

Os sedimentos superficiais presentes na regiao foram des
~critos por Zembruscki (1967), liartins, Urien e Eichler (1967) e
ainda sumariamente pelos técnicos do Projeto REMAC durante o Cru
zeiro fguas Rasas tratos 1 e 2. Estes dados e mueles obtidos du
rante a OperagZo GEOMAR VI foram integrados na confecgao do ma-
pa de fécies”apresentadq no relatdrio de bordo (Xowsmann, 1973)

e reproduzido aqui como Anexo 1.
Podemos assim definir seis fdcies distintos:

- Fdcies lama-arenoso (fdcies Patos de Martins et al, 1972)

Constitufdo de lama arenosa com biodetritos. Este facies
se situa defronte i desembocadura da Lagoa dos Patos e repre-
senta a mais moderna sedimentagdo ativa na plataforma Rio Gran

dense, ao norte do Rio Grande;

- Fdcies arenoso interno

Formado por areia amarelada fina a média rica em biode -
tritos, semelhante &s areias vraiais do litoral Rio Grandense.
Este fécies € muito desenvolvido ao sul do Rio Grande e dimi-
nui ao norte de Mostardas, dando lugar ao fdcies lamoso e la-

ma-arenoso de transigao;
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= Facies lamoso

Constituido de lama fluida verde-oliva-marron com  pouco’
biodetrito. Estende-se de Rio Grande ao Cabo Santa Marta ao lar
go do fdcies arenoso interno, com indicios de estrangulamento i

mediatamente ao norte de Rio Grande;

- Pdcies biodetritico externmo

Formado por areia grosseira, biodetritica, estendendo-se

discontinuamente ao longo da borda da plataforma;

~ Pacies lamoso de talude e sovné continental

Lama com abundincia de foraminiferos planctdnicos.

2 -~ OBJETIVOS

A Operagéo GEOITAR VI teve como objetivo principal, o estu-
do da sedimentagao Quaterndria na plataforma, talude e sopé conti

nentais compreendida entre Rio Grande (RS) e Cabo Santa lMarta(SC).

Propos-se com o estudo dos testemunhos caracterizar em sub
- 3 ’ 3 3 - -
superficie os facies mencionados acima, avaliar o seu grau de re-
trabalhamento e elucidar as relagdes estratigrdficas entre eles ’

dando um aspecto tridimensional ao panorama sedimentar da regido.
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4 - AREA DE AlOSTRAGEH ‘

Com a finalidﬁde especifica de caracterizar os fdcies se-
dimentares fcrazm realizados cete perfis de amostragem perpendicu
lares 'a linha costa, esnagados entre si de 30 milhas nautlcas, a
brangendo a drea entre Rlo Grande - 33 30t S/O49 28'W e Torres -
30 00! /047 51w, - . » 1

A émostragem ocorreu em intervalos de 10 em 10 milhas .na
plataforma continental e de 20 em 20Amilhas nauticas no talude e
sopé continentais ao longo de cada perfil, abrangendo profundida
des entre 20 e 3.000 metros (Anexo 2).

0 pOblclonamento das estagdes f01 realizado através de na
vegagao astrondmica com o auxilio de um sistema Raydist com cali
braggo também astrondmica. Este sistema propiciou um posiciona -
mento relativo entre as estagdes quase peffeito..A profundidade
foi registrada continuamente inclusive durante as estagoes de a-

mostragem por um ecobatimetro de alta freguéncia.

5.~ TESTEIUNHAGEM

A coleta de testemunhos foi realizada por meio de um tes-
temunhador a pistdo em cujo interior se insere um barrilete de
pldstico PVC de 140 cm de compriménto e 4 cm de difmetro interiear.

Foi utilizada uma queda livre variando entre 4 a 5 metros.

Deste modo foram coletadas 47 testemunhos entre Rio Gran-
de e Torres (RS) cujos comprimentos ccilam entre 12 cm e 134 cn.
Kowsmann (1973) mostrou que para amostras obtidas em profundida-
des superiores a 200 m, a recuperagao de testemunhos decrescecan.
o aumento de profundidade de lamina d‘égua, devido a problenas o)
peracionais. Para amostras coletadas a menos de 200 m, a nature-
za do fundo é o fator controlador ga recuperagao, sendo esta me-
lhor em sedimentos terrigenos finos e pior em biodetritos grossel

ros.
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A tabela abaixo mostra a distribuigio dos testemunhos de

acordo com os ficies sedimentares:

FACIES N2 DE TESTELUNHOS
Arenoso interno _ 1
Transig@o interno - 14

" Lamoso central S 212
Transigdo externo - 5
Biodetritico R &
Lamoso de talude 12
TOTAL eouurnnds 47

~

Apéé a coleta, os testemunhos foramr retirados do teste—
munhador, permanecendo acondicionados nos barriletes de PVC.As
extremidades-dos barriletes foram lacradas com parafina e espa
radrapo paraassegurar a presefvagéo até a fase de processamen-

to em terra.

6 - PROCESSAINENTO DOS TSSTZLIUKEOS

6.1 - Selec2o dos testemunhos

Dos 47 testemunhos coletados, foram escolhidos 14 para i
mediato processamento, baseando-se a escolha nos seguintes cri-
térios:

Localizag20 nos bordos dos ficies onde contatos podem ser obser
vados nao obstante o pequeno comprimento dos testemunhos.

Comprimento - foram escolhidos os testemunhos mais longos.

Distribuigdo. regional dos testemunhos visando um melhor recobri

nento da area.
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Na tabela abaixo estf2o relacionados os testemunhos esco-

lhidos de acordo com os facies aos auais pertencem:

FACIES

TESTENUNHOS

Arenoso interno

Transigdo interno

Lanmoso central

Transigio externo

Biodetritico

Lamoso de talude

G 346

G 344, G 349,G363,G
G 342, G 369, G 378

G 341
G 362

G 340, G 389

365,G 368, G 384

0 Anexo 3 mostra a sua localizagZo e a tabela a seguirre

laciona as principais coordenadas:

G 340 872 32%341 oso°o9- 97
G 341 161 32%9¢ 509251 123
¢ 342 | 100 32%10 oso°33' 134
G 344 78, 32%141 050°51 1 77
G 346 44 31%521 051°10°" 102
G 349 60 31°24,5' | 050%1 90
G 362 135 31°%s6: 049°46 105
G 363 108 30%571 059°04 1 115
G 365 25 30°481 050°241 110
G 368 70 30%25¢ 049%421 115
G 369 114 30°311 049%241 117
G 378 106 30°%01¢ 049°12¢ 132
G 384 38 29°191 . 049%21 117
G 389 232 29°48' | 048%11" 125
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0 processamento dos testemunhos descritos a secuir foi rgg'
lizado em conjunto com o Laboratdrio de Geologia larinha do Insti
tuto de Geociéncias da UFRJ por contar este com pessoal tradicio-
nalmente envolvido no processamento de testemunhos submarinos e
por contér ainda com equipamento de Raios-X -para radioérafias e a

parelhagem vara o seccionamento dos barriletes.

6.2 - Radiografia, .

Os testemunhos foram radiografados ainda no interior dos
barriletes de PVC em éecgﬁes de 37.5 cm dé acordo com as técnicas
descritas por Dantas & Oliveira (1972). A finalidade desta técni-
ca consiste em detvectar estruturas primirias n3o perceptiveis a
olho'nu que poderia ser destruidas quando na abertura dos iteste -

munhos.,

) 0 equipamento utilizado é do tipo convencional médico sen-
do empregzado filme Kodak AA de cardter industrial que requer um

curto tempo de exposigzo.

6.3 - Avertura dos testemunhos ' .

Logo apds a tomada de radiografias, os tﬁbos de PVC foram
serrados longitudinalmente em dois lados diametralmente opostos e
dispostos perpendicularmente 3 secg20 radiografada correspondente.
Para isso utilizou-se uma bancada dotada de serra elétricsa rotvati
va que corre ao longo de trilhos metdlicos. Com o ennrego de uma
l2nina afiada, seccionou-se em seguida a fina camada de pléstico
.restante. 0 testemunho foi entzo seccionadd por meio de um fio de
nylon retezado, dividindo-o em duas secgoes longitudinais idénti-

cas.

Imediatamente fotografou-se uma das secgoes longitudinais
encuanto na outra eram descritas a cor, litologia, estrutura,con-

tactos basais e manchas.
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Finalmente foram amostrados os niveis litoldgicos interes

sants para andlise nos laboratdrios da CPRif.

Dos quatorze testemunhos radiografados apenas doze foram
abertos e descritos. Os testemunhos G 344 e G 378 n3o foram uti-
lizados por ter-se obtido informagao suf1c1ente con 0S8 demalstes

temunhos de naior comnrlmento. . |
) . \

7 — DESCRICAO DOS TESTZ-UNHOS L

.No anexo 4 séo'apresentadas‘a fotografia, secgdo litoldgi
ca e de cdr dos testemunhos analisados. No texto serZo descritos
apenas aé feigoes marcantes dos testemunhos que caracterizam in-
dividualmente cada fécies amostrado. Um sumdrio da litologia po-

de ser visualizado na Figura 1.

.

Em geral as radiografias dos testemunhos mostram grande
pobreza de estruturas primdrias diagndsticas. Ndo é sabido se is

S0 se deve as condigdes de tens3o oscilante durante as overagdes

com o aparelho de Raios-X, ou se estas estruturas sZo naturalmen

te ausentes. As diferentes litologias sfo caracterizadas por apre

sentarem contatos irregulares, e grande homogeneidade interna.

Os testemunhos provenientes da plataforma interna apresen
tam uma alternancia de léitos cqnétituidos vor areias lamosas,la
mas arenosas e lamas, de espessuras variadas e cujos contatos s%
geralmente gradacionais. Em geral os leitos mais arenosos s2o

mais ricos em material biogé€nico, constituido princivalmente de

valvas de pelecipodos. Estes leitos sao normalmente de tonalida-

de cinza escuro esverdeado, enguanto os leitos predominantemente °
lamosos sao de cor preta esverdeada. Destes testemunhos, G 384
denonstrou-se de maior interesse, por conter em subsuperficie, u
ma camada de 26 cm de cascalho biodeiritico. As conchas de nolus
cos cue perfazem a quase totalidade do depdsito apresentan-se que

bradas e desgastadas evidenciando um retrabalhamento e provavel
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exposigao subaquosa em ambiente de alta energia. Mais abaixo,foi
encontrada uma sequencia lamosa homogénea, pldstica mas de textu
ra superficial dspe-a de cor cinza médio azulado completamente
destoante com outras zonas argilosas. Na descrigao litoldgica da
Figura 1, identificamos a referida camada como "lama basal'(Lv). .
Uma lama semelhante foi encontrada na base do testemunho G 346 .
Inspegao.répida dos microfosseis mostrou ter esta lama caracte -
risticas marinhas. A nineraldgia de argilas. revelou a presenga &
illita e camada mista illita-montmorillonita em péssimo estado &
cristalizag@o, mas de caracteristicas mineraldgicas semelhantes

as argilas superjacentes do testemunho.

Os testemunhosAoBtidos no ficies lamoso do centro da pla-
tafofma, s8o constituidos de lama pldstica cinza oliva totalmen-
te homogénea. licrofosseis presentes sfio de cardter puramente ma
rinno. : .

Especial ateng@o foi dada 20 testemunho G 362 obtido no
fécies biodetritico da plataforme externa. Este testemunho apre—
senta intercalagdes de sedimentos biodetriticos com sedimentos
terrigenos que vio de areia lamosa a lama. A espessura da camada
biodetritica superior, medida no bordo do facies é de apenas 13
cm. Os biodetritos encontram-se quebrados mas pouco desgastados,
mostrando terem sido submetidos a ambiente. de alta energia por
curto periodo de tempo. A fauna predominante, no entanto, é ca -
racteri{stica de plataforma média a externa, e estd em equilibrio

com a2 profundidade de 135 metros em que foi obtido o testemunho.

0 estudo mineraldgico ao longo do téstemunho, revela a pre
senga ilmenita arredondada de granulometria bastante grosseira ,
associada a quartzo de granulometria bem menor e anguloso, sem
equivalencia hidrdulica. Quartzo arredondado, compativel com a
granulometria dos minerais pesados sé é encontrado preenchendo o
rificios de briozodrios e interior de conchas. Estas caracteris-

ticas demonstram a existencia de pelo menos dois gruvos ambien -
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.tais; o.quartzo e ilmenita com equivalencia hidraulica foram de-
positados em ambiente de maior energiz e parecem ser posteriores
-3 fauna. 0 cuartzo finc- ansuloso pertence & um ciclo muito voste
fior, e estd en equilibrio com o émbiente de plataforma média a

externa atual,

Prdxino & base encontramos a mesma lama de caracteristi -
cas pecuiiares descrita tambem nos testemunhos G 346 e G 384. No
entanto os ultimos 3 cm inferiores revelar a presenga de um lei-
to biodetritico de fauna identica aguela presente na parte suver
ficial do testemunho.

Os teétemunhos da'regiﬁo do talude épresénfam lamas mais
ou menos arenosas, com conteddo variavel de foraminiferos planc-
tonicos. Foi verificado durante a operagoes de bordo que em ge -
ral o teor de foraminiferos plarctonlcos aanenta cons1deravelmen

te em diregfo ao sopé continental.

No testemunho G 340, obtido a uma vrofundidade de 870 ne-
“tros observou—se gue o teor de foramlnlxeros vlanctdnicos decres

ce do topo para a base.

Embora nZo se constatasse um contato realmente brusco, o
N ’ . . - . .
teor maximo de foraminiferos se limita z20s 15 cn superiores do

testemunno. .

8 - DISCUSSZ0 DOS R=SULTADOS

8.1 - Relacoes Armbientais

A litologia encontrada na plataforma interna evidenciou
un ambiente de alta energia, e de retrabalhanento intensoflurray
(1960) constatou que na plataforma internz do Golfo do I1éxico, o
retrabalhamento atinge 1,5 metrosabaixo da superficie, o que e -
guivale ao conmprimento total dos testemunhos obtidos na GEOLAR VL

A plataforma continental sul constitui um ambiente de muito meia
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energia do que a regifio do Golfo do lMéxico, e portanto é de se es
perar um retrabalhamento ainda mais intenso. Villwock (1972) mos-
trou a partir de considerag¢des hidrodindmicas na costa rio gran -
dence que o retrabalhamento do fundo por agao de vagas passa a
atuar 3 profundidades menores de 45 metros de lamina d‘égua,englg
bando vpois gfande parte da plataforma continental interna. Duran-
te condigGes pds—frontais de ondulagdo, o nivel de base da onda &

ve atingir vrofundidades ainda maiores.

A-homogeneidade dos testemunhos obtidos no centro do fédes
lamoso da plataforma média, mosira por sua vez a dificuldéde de
mobilizagZo destes sedimentos en relagdo agueles mais arenosos si
tuados internamente. Aligs, a propria regularidade e permanencia
db fdcies lamoso, € prova de que este pode ser considerado relic-

to.

-~

A interpretacdo ambiental doé sedimentos devositados no fé
cies biodetritico de plataforma externa constitui o problema de
maior interesse. Como foi visto no Capitulo 7, a fauna embora pos
suindo elementos vertencentes a amhbente mais raso é de um modo ge
ral concordante com sua situagdo batimétrica atual. No entanto o
seu aspecto quebrado e a mineralogia associada invocam um ambieﬂ-‘
te de alta energia vretérito. Com base nestes dados podemos suge-

rir a seguinte reconstituigfo paleogeografica:

Grande parte da fauna foi depositada em um ambiente de bor
da de plataforma, similar ao ambiente vatimétrico atual. Posterig
mente ocorreu um abaixamento do nivel do mar que propiciou a depo
sig@o de minerais como ilmenita e quartzo grosseiros, que preen -
cheram as carapagas da fauna préexistente. Este ambiente de alta.
energia deve ter sido de curta duragZ@o pois provocou apenas o fra
turamento das conchas sem grande desgaste, e contribuiu apenas u-

ma pequena quantidade de fauna costeira.

Em seguida uma nova transgressiao afogou estes depdsitos até
a linha batimétrica atual, permitindo apenas uma contribuigdo de



‘quartzo fino e anguloso.

A litologia apresentada pelo testemunho G 340 pode ser con
siderada tipica do talude. Curray (1960), mencionou que no Golfo
do México, testemunhos de talude apresentam-se ricos em foramini-
feros planctdnicos no topo, tornando-se pobres em direg@o 3 base.
Esse decréscino en componentes planctdnicos foi ocasionado pelo
maior flux9 de sedimentos terrigenos ocorrido durante o Pleistoce
no quando o nivel do mar era mais baixo; Com a subsequente trans-
gressao Flandriana a fonte de sedimentos terrigenos foi afogada ,
propiciando a depoSino de material estritamente pelagico compos-
to por foraminiferos planctdnicos. Baseando-se ﬁestes dados Currgy
(1960) verificou que a espessura de sedimentos Holocenicos deposi
tados no talude é de apenas 1 metro. Na costa leste dos Estados U
nidos, Emery e Uchupi (1972) mehcionam espessuras de Holoceno da
ordem de 1 a.4 metros no talude superior, decrescendo provavelmen

te para 0,5 metros no sopé continental.

N Baseando~se na analise da fragao grosseira do testermunho
G'340, e ainda adotando-se os critérios empregados por Curray (1S60)
para a definicZo do limite Holoceno/Pleistoceno, podemos sugerir
uma espessurz de sedimentos Holocenicos da ordem de 15 cm no talu

de sul riograndense. : .

8.2 - Relacoes estratizraficas

Constatou-se durante a fase operacional, que em linhas ge-
rais os sedimentos capeadores da plataforma consistem de uma fai-

‘xa lamosa central encaixada em depositos de carater mzis arenoso.

Kowsmann (1973), notando a semelhanga entre esta seguéncia
sedimentar e aguela que ocorre na plan{cie costeira riograndense
aventou a hipotese de gque o fidcies lamoso central representasse u

me faixa lagunar pretérita, hoje afogada pela transgressdao Flan -

driana (Figura 2-4).
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_ Jost (1971) e Villwock (1972) determinaram que durante o
Holoéeno, varios ciclos transgressivos e regressivos atuaram na
planicie costei:a-riograndense,sugerindo que os mesmos atingi -

ram a plataforma continental.

De antemdo era de se esperar que se existissem.depésitos
de carater lagunar-salobro, esteé ja estariafcapeados por lamas
marinhas depositadas apds o afogamento final ocorrido durante a
transgressdo Flandriana (Figura 2-B). A possibilidade de atin -
gir os depdsitos lagunares enm subsuperf{c;é dependeria pois da

taxa de sedimentagdo marinha posterior.

Como foi apresentado no capituio T, os testemunhos anali
sados para bioestratigrafia incluindo aquele obtido no fécies]g

moso central,penetraram somente sedimentos marinhos.

Devido ao curto comprimento dos testemunhos, n3ao podemos
excluir a possibilidade de existirem sedimentos lagunares em

subsuperficie, de acordo com o modelo sugerido.

Um perfil sismico de reflex3o résa, executado dvrante a
-Operagao GZ0I’AR VI revelou a presenga de cénais soterrados por

aproximadamente 42 m de sedimentos na plataforma interma e mé -
dia (Kowsmann, 1973). Estes canais foram interpretados como re-
presentando uma drenagen subaérea.Pleistocénica, sendo nois os

sedimentos superjacentes, de idade Holocenica. Um furo de sonda
gen em Palmares do Sul estudado por Closs (1970) revelou uma es
pessura Holocenica de 50 metros. Portanto, mesmo que o pacote &
sedimentos marinhos fosse apenas 10% do total depositado duran-
‘te o Holoceno, este. seria ainda demasiadamente expesso para ser
vasado por um testemunhador de 1,5 metros. Neste caso extrema-
nente otimista os sedimentos lagunares de subsuverficie terianm

una esdessura de 45 metros. Emery e Uchupi (1972), mencionam cue
sedinentos lagunares normalmente possuem uma espessura exn torno

de 10 metros.
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De um modo geral os testemunhos obtidos nos bordos dos fZ
cies mostraram apenas uma interdigitagdo por retrabalhamento com
os fécies vizinhos. O melhor exemplo é mostrado pelo testemunho
G 362 representativo do fdcies biodetritico de borda de platafor
ma. Este revela intercalagdes de leitos biodetriticos com sedi -
mentos terrigenos mais finos. Os testemunhos da zona de transi -
¢do interma mostraram-se transicionais também em subsuperficie ’
com a presenga de sedimenfos lamosos intercalados com leitos mais
ou menos arenosos. Nao foi verificada uma clara tendencia granu-

lométrica em direg3o ao topo ou base dos testemunhos.

0 estudo dos testemunhos da GEONAR VI mostrou claramente
a.neqessidade da obtengdo de testemunhos longos na tentativa de
uma reconstituig¢Zo paleogeogrdfica da vlataforma sul riogranden-
se. Por outro lado, a coincidencia entre a sequéncia areia, lama
e biodetriéos observada no furo realizado em Palmares do Sul
(Closs, 1970) e que constitui o pacote sedimentar Holocenico na
‘planicie costeira (Formagdo Chui; Jost, 1971) com a sequencia ho
rizontal areia, lama e biodetritos observada superficialmente na
plataforma continental sugere que um estudo detalhado dos sedi -
mentos superficiais incluindo datag2o por Cl4 seja de maior va =

‘lia na ausencia de testemunhos de conprimento suficiente.

9 - CONCILUSY=S

- Os testemunhos da plataforma interna se caracterizam pela
alternancia de camadas de pouca espessura constituidas de a-
reias lamosas, lamas arenosas e lamas, com biodetritos predomi
nantemente bivalvos abundantes nos leitos mais arenosos. Esta
litolegia evidencia um retrabalhamento intenso que possivelmen
te atinge a base do testemunho e caracteriza a plataforma in -

terna como sendo de alta energia.
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= Os testemunhos da plataforma média sZo lamosos e completa

mente homogeneos. A microfauna associada é francamente marinha

nos primeiros 120 cm que correspondem ao comprimento do teste-
munho..A hemogeneidade e individualizagz@o deste fdcies mostra

que a energia atual na plataforma média é.muito menor 4o que

- aquela na plataforma interna. Essa menor energia permite a pre

servagdo destes devndsitos considerados relictos.

- Os . testemunhos da.plataformaAexterna s3o constituidos por
areia biodetritica alternando com lama arenosa e lama em subsu
perficie. Embora a fauna n2o seja discrepante com a batimetria
atual, o seu estado de preservagao reflete uma fase em ambien-
te de maior energia do que o(atual.‘A mineralogia associada pa

‘rece corroborar esta interpretagZo.

- Os testemunhos do talude s2o caracterizados pela presenga
de lama homogenea localmente arenosa com foraminiferos planctd
nicos. 0 decrescimo verificado em um testemunho das formes /
planctonicas a partir do nivel situado & aproximadamente 15 cm

. do topo sugere gue esta seja a espessura total de sedimentos

- Holocenicos no talude inferior.

- 0s testemuhos coletados na Operagio GEOMAR VI sSo dema —
siadamente curtos para revelarem relagdes estatigrdficas dire-
tas entre os fdcies. A reconstituigf@o paleogeogrifica do Qua -
terndrio dependerd essencialmente de testemunhos mais longos ,

ou de estudo das amostras superficiais com enfase na datagao

nor 014. ' .
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