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Abstract

Seismic features are described to show how deep-water
currents historically act on the floor and the continental
margin of southwest border of South-Atlantic ocean.
Special seismic processing techniques are applied to
improve the final quality of seismic 2D lines from the
shelf and retrieve from them better images of seismic
facies for the events correlated to the action of deep
marine currents during the Tertiary period. Such currents
are associated to both gravity and termohaline effects,
and their caracteristics print peculiar facies over seismic
data which can be helpful to the stratigraphic and
sedimentological understanding of the evolution of
easthern south american continental margin. In such
region, these currents are responsible by the transport
and accumulation of large amount of sediments which
constitute several and very important hidrocarbon
reservoirs and seals.

Introducéo

O numero de estudos geocientificos relacionados a
corpos sedimentares do Terciario, localizados em bacias
da margem continental sul-sudeste da América do Sul,
tem se multiplicado nas Ultimas décadas, principalmente
para aqueles cujos modelos e processos de
sedimentacdo sdo associados a correntes de turbidez,
uma vez que no interior de seus poros tem havido
inlmeras descobertas de importantes jazidas de
hidrocarbonetos. Nessa margem, tais descobertas tém se
concentrado, majoritariamente, sobre regides paleo-
fisiograficas de plataforma continental e talude, em
leques de fundo, leques de talude, lobos, canais
submarinos e outros corpos sedimentares associados
aos processos de correntes de turbidez.

Para essas descobertas, o papel das analises sismicas,
que sdo baseadas em grande quantidade de dados de
alta qualidade (muitos levantamentos 3D), tem sido
fundamental para o sucesso do entendimento de padrdes
facioldgicos, estruturais e estratigraficos dos corpos
sedimentares pesquisados e seus ambientes de
sedimentacao.

Quando a area geografica dos ambientes de
sedimentacdo avanca bacia adentro, para regifes
batimétricas mais profundas, além do sopé continental,
outros tipos de correntes oceénicas, tais como as
correntes termoalinas, passam a ter importante papel nos
processos de sedimentagdo, pois além de funcionar
como agentes erosivas, elas interagem com as correntes
de turbidez na construcdo de novos corpos sedimentares
Sob o efeito dessa interagdo e acgdo, 0s modelos
geoldgicos conceituais de construcdo de corpos
sedimentares desenvolvidos, tradicional e unicamente, a
partir de correntes de turbidez, deixam de ser vélidos e
novas concepcdes devem ser estabelecidas, para que se
conjugue o efetivo resultado de todas as correntes
oceanicas que atuem nos sedimentos pré-depositados,
ou pré-construidos, sobre os fundos oceanicos.

Nesse aspecto, constata-se que, na area de estudo em
questao, a sismica ndo tem tido papel tdo positivo quanto
o citado anteriormente, por duas razdes principais: a
escassez de dados (regionais 2D) e a idade (e qualidade)
dos dados sismicos disponiveis. Tais razdes, por si so0,
limitam o entendimento da atuagdo histérica das
correntes termoalinas de fundo oceanico nos processos
sedimentares atuantes nessas regiées mais profundas do
Atlantico.

Correntes termoalinas de fundo oceanico sé&o
movimentos de massas de aguas produzidos quando as
densidades das aguas mais superficiais dos oceanos
aumentam devido as acentuadas diminuicbes de
temperatura ou aumentos das salinidades em regides
oceanicas particulares proximas aos pélos. As causas do
aumento de tal densidade podem estar relacionadas ao
resfriamento da agua do mar ou ao excesso de
evaporagdo sobre a precipitagdo pluvial, ou ainda ao
aumento da formacdo de gelo polar e um consequente
aumento de salinidade das aguas circunvizinhas,
aumento esse causado pela ejecdo do excesso de gelo
formado para o interior dos oceanos. Esse aumento de
densidade na parte superficial dos oceanos faz com que
tais dguas submerjam e desloquem &guas profundas
residentes, gerando um fluxo vertical de &aguas
superficiais, atingindo uma profundidade intermediaria, ou
proxima do fundo, dependendo da densidade dessas
aguas.

Uma das conseqiiéncias desse movimento é a geragdo
de um fluxo horizontal, no qual aguas recém-submersas
deslocam e ocupam as posicdes das &aguas antigas
residentes. Como esses processos de formacdo de
aguas mais densas, estdo fundamentalmente associados
a forte reducdo de temperatura (ou aumento de
salinidade devido a formacg&o de gelo), eles tém origem
em regifes de altas latitudes préximas aos polos. Estas
aguas frias e densas, apds submergir, fluem lentamente
em direcdo ao equador (velocidades médias de 1lcm/s),
através de correntes que atuam mecanicamente sobre os
assoalhos de todos os oceanos da Terra.
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Quando existem constricbes fisiograficas do fundo
oceénico que restrinjam tais correntes
(estrangulamentos ou barreiras topogréaficas profundas),
elas sdo aceleradas, contornam tais constricbes e
aumentam seu poder de erosdo e transporte de
sedimentos ja depositados. Nessas situacfes, as
velocidades dessas correntes atingem velocidades
médias em torno de 20 a 30cm/s, podendo chegar a
100cm/s sob algumas fortes constri¢des.

Em suas desacelerages, tais correntes constroem, por
gravidade, novos corpos sedimentares (a partir do
material transportado), que se organizam em geometrias
e aspectos sedimentares peculiares, podendo recobrir
grandes extensfes areais dos assoalhos oceénicos.
Esses corpos, assim construidos, sdo conhecidos como
derivas sedimentares de &guas profundas ou apenas
derivas sedimentares.

Economicamente, tais derivas tém tido importante papel
geolégico tanto como camadas-selo quanto como
reservatdrios de hidrocarbonetos em diversas bacias do
mundo.

Ambientalmente, uma maior producdo e a atuacdo
erosiva das correntes termoalinas estdo geralmente
associadas a fatores climéticos, entre eles as grandes
glaciacbes a partir dos poélos. Nesses periodos, tal
atuacdo erosiva pode imprimir padrBes texturais
continuos de reflexfes verticalmente discordantes nos
dados sismicos. Esses padrdes podem, assim, guardar
correlagdes com a histéria da evolugdo climéatica dos
oceanos e da propria Terra.

Na margem continental sul-sudeste da América do Sul,
as correntes termoalinas profundas tém sido mais
efetivas ha cerca 29 Ma, desde o Oligoceno precoce,
época que corresponde, aproximadamente, a abertura da
parte profunda da Passagem de Drake, ao sul do
Atlantico, e ao isolamento termal do continente antértico,
causado pelo inicio da circulagao da corrente circumpolar
antértica (ACC).

Esses dois eventos oceanicos teriam propiciado uma
maior geragdo de aguas de fundo da Antartica (AABW),
que é considerada a corrente termoalina mais densa e
profunda a circular pelo Atlantico sudoeste em dire¢do ao
equador.

A verdadeira época de inicio de atuacdo da AABW no
Atlantico Sul ainda é um importante tema investigado por
diversos estudos internacionais.

Nesse aspecto, a maior fonte de informagdes globais tem
sido os dados obtidos pelas perfuragbes dos Projetos
DSDP-ODP, que na area aqui estudada ocorreram ao
longo das bacias da Argentina e do Brasil.

Analises de colunas geolégicas oriundas dessas
perfuragdes na vizinhanca da passagem de Vema e da
Elevacdo do Rio Grande, tém registrado a presenca de
inUmeras espécies de diatoméaceas oriundas da Antartica,
que seriam trazidas pelas dguas da AABW a partir de tal
continente.

Medidas oceanograficas da AABW moderna registram
contelidos relativamente altos de O, quando comparado
com aguas superficiais, 0 que confirmaria a origem polar
dessas 4aguas onde seriam alimentadas por aguas
superficiais oxigenadas, uma vez que, sem tais
alimentagcBes, elas deveriam estar completamente
depletadas desse O, devido aos permanentes processos
de oxidagdo do material organico existente em seu teor.

O objetivo deste estudo aqui apresentado é o mostrar a
acdo das correntes termoalinas e de redeposicdo no
Atlantico sudoeste, ao longo do periodo Terciério,
analisando suas atuagBes historicas na margem
continental sul-sudeste da América do Sul impressas e
mdados sismicos regionais 2D. Para atingir esse objetivo
sdo usadas informacdes sismicas em regides geograficas
que compreendem paleo-fisiografias que abrangem
desde a plataforma continental até a planicie abissal de
tal margem, desde a regido sul da Bacia da Argentina até
a cadeia de Vitoria Trindade ( Canal Columbia).

Tais regides englobam as partes profundas frontais as
bacias Malvinas (Sul e norte), San Jorge, Rio Salado,
Colorado, Pelotas, Santos e Campos, onde foram
realizados os levantamentos geofisicos do Projeto Leplac
Meridional, do consoércio BGR, da Universidade do Texas
e do Projeto CentralAtlan.

Este trabalho é parte integrante de uma pesquisa de
Tese de Doutorado no Instituto de Geociencias da UFF.

Metodologia

A estrutura desta parte da pesquisa busca subsidiar o o
entendimento do papel das feigcBes geoldgicas de fundo
ocednico e das correntes termoalinas, na eroséo,
transporte e constru¢gdo de derivas sedimentares de
aguas profundas durante o Terciario.

Para melhor descricéo de tais feicdes, denomina-se aqui
de fei¢cdes primarias, aquelas que sao construidas com
a maior parte dos sedimentos que chegam as bacias e
que sofrem os efeitos erosivos das correntes de fundo
(termoalinas), e que sdo as fontes de sedimentos para a
construgéo para novos corpos. E importante ressaltar que
correntes de fundo atuam também, logicamente, sobre
outras derivas que sejam construidas previamente.
Entretanto, elas serdo aqui denominadas de fei¢cdes
secundarias, aquelas que sdo geradas pelo transporte
elou retrabalhamento de gréos previamente
sedimentados através de correntes de fundo.
Descrevem-se assim as caracteristicas fisicas das aguas
oceénicas e os principais fenémenos de geracdo de
correntes superficiais e de fundo oceénico, suas
atuagbes nos assoalhos oceanicos e interagBes com
outras correntes. Destaca-se nessa parte o papel das
correntes termoalinas, principalmente quando sé&o
aceleradas e erodem mais acentuadamente os fundos
oceénicos por onde atuam, por vezes amplificadas
através de suas maiores producgdes e rebaixamentos do
nivel do mar, relacionadas a épocas de maior
resfriamento das regides de altas latitudes.

Stow (1994) sintetiza os principais fatores sedimentares
aqui abordados quando descreve a existéncia de trés
processos principais que sao capazes de erodir,
transportar e depositar sedimentos de diversas origens
em regides de mares profundos:

1 — processos de resedimentacdo, com transporte de
massas e fluxos de gravidade, que transportam
sedimentos transversalmente ao talude, a partir de areas
de plataforma rasas para as partes profundas das bacias,
guiadas por for¢cas de gravidade (incluem-se as correntes
de turbidez)
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2 — correntes de fundo, que sdo basicamente
geostréficas e geradas pelos contrastes de temperatura
e/ou densidade. Durante seus fluxos erodem e
transportam material sedimentar longitudinalmente aos
taludes e

3 — correntes superficiais que interagem com a
sedimentacao pelagica

Abordam-se entdo, algumas das principais formas de
interacdo  entre os  diversos  processos  de
resedimentacao, de transportes de massas e de fluxos de
gravidade, que operam transversalmente as plataformas
continentais, e as correntes de fundo que operam ao
longo dos taludes existentes, as quais modificam a
fisiografia priméaria de cada corpo sedimentar, a partir da
erosdo, transporte e deposicdo dos grdos, gerando
derivas sedimentares de aguas profundas.
Apresenta-se uma analise conjunta de feicdes sismicas
na busca de padrfes de facies que possam ser
associados ao comportamento histérico das correntes
termoalinas atuantes nessa regido de estudo. Essa
definicdo visa colaborar com a pesquisa geocientifica a
respeito de tais correntes, envolvendo suas atuagbes e
consequéncias na margem sul-sudeste da América do
Sul, que sdo aqui é aqui associada a fatores climaticos e
a consequéncias econémicas. Para estas Ultimas, busca-
se identificar novas oportunidades de deteccdo de
reservatorios e selos de hidrocarbonetos na area das
bacias aqui analisadas. Neste sentido, a andlise dos
parametros que controlam a formacédo dos reservatérios
em aguas profundas, como hoje conhecidos, € uma parte
critca na concepgdo geocientifica dos modelos
geoldgicos de geragdo, migracdo, armazenagem e
trapeamento de hidrocarbonetos, com alta importancia
econdmica para a indistria petrolifera brasileira.

Uma parte desses pardmetros esta associada ao aporte
de sedimentos para o interior das bacias; outra parte esta
associada a eventos de tectonica rigida e de sal e, uma
terceira parte estd associada a eustasia - variacao global
do nivel do mar - conseqiéncia de ciclos de
resfriamento/aquecimento  nos pdlos, principalmente
aqueles parametros relacionados as fases de glaciacdes
na Antartica, mais especificamente no Mar de Weddell,
regido onde ocorre a principal parte de produgdo da
AABW (a outra parte ocorre em altas latitudes do
Atlantico Norte) (Reid, 1996)

Mais especificamente, este estudo aqui apresentado visa
colaborar com o entendimento geologico da &area
analisada, objetivando oferecer uma  melhor
compreensdo das geometrias, interagBes paleo-
topograficas e estruturagBes dos corpos sedimentares
oceanicos da margem continental sudeste sul-
americana, em seus modelos deposicionais tradicionais e
em outros modelos, menos conhecidos, com aspectos de
reservatdrios e selantes de hidrocarbonetos, gerados a
partir da mobilizacdo de materiais resedimentados,
erodidos e transportados por padrdes de correntes de
fundo que seguem dire¢Bes marcantes no Atlantico Sul,
conforme ilustradas na figura 1.
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BRASIL Esquema Indicativo de
Correntes e Passagens
Submarinas Profundas no
Atlantico Sul - Borda Oeste
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Figura 01 — Modelo esquematico com indica¢des das dire¢des principais dos aportes de sedimentos, canyons submarinos,
correnets de fundo, passagens profundas e derivas de fundo ocenénico, nas Bacias da Argentina e do Brasil.
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