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Resumo

A andlise integrada de dados sismicos de diferentes
niveis de alta resolucdo permitiu um maior detalhamento
da secao rasa (~300 ms) da plataforma sul fluminense,
entre a Baia de Guanabara e Cabo Frio. Até a realizacédo
deste trabalho, a se¢do rasa da plataforma fluminense
era caracterizada como constituida essencialmente de 5
sequéncias principais de ~100ka de duracao (Sql, Sq2,
Sg2', Sg3 e Sqg4), preservadas apenas como tratos de
sistema regressivos desenvolvidos nos Ultimos ~600Kka.
Os resultados aqui obtidos permitiram a identificacao de
subunidades deposicionais intra-sequéncias Sql, Sq2,
Sg2’, Sg3 e Sqg4, evidenciando que tais sequencias sao
constituidas pela deposigdo e preservagdo de Tratos de
Sistema Regressivos, Transgressivos e de Mar alto. Além
disso, o detalhamento sismico possibilitou também
evidenciar que a sequéncia transgressiva depositada nos
ultimos ~20 ka (unidade ainda em formacgé&o), ao contrario
do que se acreditava, distribui-se de forma mais continua
ao longo de toda a plataforma continental da area de
estudo.

Introducéo

A plataforma continental sul fluminense, por¢éo nordeste
da Bacia de Santos, tem sido alvo de alguns estudos que
focalizam o registro estratigrafico e o0s processos
deposicionais do Quaternario Superior (e.g., Maia et al.,
2010; Reis et al, 2011; Friederichs et al., 2013; Reis et
al.,, 2013; Maia, 2014; Tardin, 2015) Esses estudos
apontam que o empilhamento e arranjo arquitetural das
sequéncias deposicionais quaternarias (~300 ms
superficiais da sucesséo estratigrafica) da area de estudo
sdo condicionados, essencilamente, pelas oscilacdes
glacio-eustaticas (Maia et al., 2010) orbitalmente
induzidas (ciclos de Milankovitch de ~100 ka de duracao)
responsaveis pelas sequéncias Sql-Sq4 definidas por
Maia et al. (2010). No entanto, muitos aspectos da
histéria deposicional e da evolugdo estratigrafica da
plataforma sul fluminense permanecem ainda pouco
compreendidos, tais como o porqué da predominancia
apenas de unidades deposicionais regressivas. Além
disso, trabalhos pretéritos, utilizando base de dados de
resolucdo sismica inferior a empregada no presente
estudo, indicam que a sedimentagdo transgressiva que
acompanhou a Ultima deglaciagdo (sequéncia Sg5 de
Maia et al., 2010), iniciada apds o Ultimo Maximo Glacial,
estaria distribuida de forma esparsa ao longo da area de

estudo, sendo pouco representativa em termos de
espessura. Esta situagéo refletiria uma plataforma até
entdo classificada como tipicamente faminta durante o
Pleistoceno Superior-Holoceno (Zembruscki, 1979; Maia,
2009; Maia et al., 2010). Deste modo, o objetivo central
deste estudo é detalhar a arquitetura interna das
sequéncias Sql1-Sg5, através de uma base de dados
ampliada (dados sismicos de melhor resolugdo e
testemunhagem rasa).

Metodologia

A identificagdo e interpretacdo das principais sequéncias
sismicas e seu significado ambiental e glacio-eustatico
utilizam metodologia baseada nos principios da Sismo-
estratigrafia (Mitchum Jr. et al., 1977) e da Estratigrafia
de Sequéncias de Alta Resolugé@o (Catuneanu, 2006). A
malha de dados sismicos inclui dados de diferentes
niveis de resolucdo (dados Sparker 700 J, Boomer 200-
300 J e duas fontes do tipo Chirp, uma com frequiéncias
na faixa de 3,5-12 kHz e outra de 0,5-12 kHz). O
presente estudo utiliza também os resultados obtidos
com a datacdo (**C AMS) e bioestratigrafia de
testemunhos rasos, que contribbuem para a
caracterizacdo das unidades de subfundo, especialmente
para a definicdo do limite Pleistoceno Tardio-Holoceno
(Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da base de dados
sismicos e dos testemunhos utilizados neste estudo.
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Resultados

No presente estudo, a se¢édo que compde os ~300 ms
superficiais da sucessao estratigrafica foi subdividida em
unidades e subunidades limitadas em seu topo e base
por discordancias bem definidas e distribuidas de forma
continua em escala de toda a plataforma continental. A
nomenclatura utilizada para tal € a mesma adotada por
Maia (2009), Maia et al. (2010), Reis et al. (2013) e Maia
(2014): sequéncias sismicas Sql, Sq2, Sq2’, Sq3, Sg4 e
Sq5, depositadas sobre as superficies erosivas S1, S2,
S2', S3, S4 e S5, respectivamente (Figura 2).

Os mapas de isOpacas das sequéncias sismicas
identificadas (Sql-Sqg5) resumem a distribuicdo regional
das mesmas na area de estudo (Figura 3). A sequéncia
sismica Sq1, a mais antiga, distribui-se, majoritariamente,
desde a isébata de -110 m até a regido de borda de
plataforma e inicio de talude. Sobre ela deposita-se a
sequéncia Sg2, cujo surgimento acompanha a atual
is6bata de -130 m. Acima desta, nas proximidades da
atual isébata de -100 m, uma terceira unidade encontra-
se depositada formando a sequéncia Sqg2'. Por fim, as
sequéncias Sq3, Sg4 e Sg5, empilham-se sobre as mais
antigas, recobrindo toda a plataforma continental da area
de estudo e configurando uma distribuicao regional mais
ampla e homogénea do que a observada nas sequéncias
anteriormente descritas. De uma forma geral, todas as
sequéncias sismicas aqui identificadas, exceto a mais
recente (Sq5, ainda em formagéo) formam pacotes que,
de forma progressiva, tornam-se mais espessos em
direcdo a bacia profunda, alcancando as maiores
espessuras na regido de quebra de plataforma e talude,
expressos sob a forma de clinoformas progradantes.

Figura 3 — Mapas de is6pacas das 6 sequéncias sismicas
identificadas.

O melhor imageamento dos dados disponiveis permitiu a
identificacdo de uma série de novas unidades sismicas
intra-sequéncias Sql1-Sqg5, de diferentes tipos de facies
sismicas e de um complexo conjunto de diferentes
geracdes de paleocanais (Figura 4). Dentre as facies
sismicas  encontradas, destacam-se  clinoformas
progradantes, tanto obliquas-paralelas quanto obliquas-
tangenciais (COP e COT, respectivamente), prismas
transgressivos, depdsitos carbonaticos (bancos e
pinaculos) e diferentes tipos de facies de preenchimento
de canal fluvial (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Exemplo de interpretagdo da sequéncia
sismica Sq4 em perfil sismico Sparker (A), destacando
duas facies sismicas identificadas: F1, em B,
representando clinoformas obliquas-paralelas (COP) e
F2, em C, constituindo clinoformas obliquas-tangenciais
(COT). Destaque para diferentes geracdes de
paleocanais (D).

Discusséo

A interpretacdo da ciclicidade deposicional das
sequéncias sismicas identificadas, assim como o
significado estratigrafico de suas superficies limitantes,
estd de acordo com o proposto por Maia (2014). As
superficies S1, S2, S2', S3, S4 e S5 representam
horizontes que evidencias a erosao desenvolvida durante
maximos glaciais, e logo periodos de méxima exposi¢cao
subaérea da plataforma continental (Figura 2). Desta
forma, pode-se propor um significado cronoestratigrafico
e glacio-eustatico para as unidades intra-sequéncias
Sql- Sg5 identificadas no presente trabalho, baseado na
integracdo de uma série de curvas de variagdes
eustaticas globais, baseadas na razéo isotépica de 50
(Siddall et al., 2003; Lisiecki e Raymo, 2005; Rabineau et
al., 2006; Figura 2) e nos resultados de datagdo e
bioestratigrafia para as unidades mais superficiais, aqui
disponibilizados (Figura 6).

A sequéncia Sql formou-se entre 0.63 e 0.44 Ma (Maia
et al.,, 2010). A subdivisdo no presente estudo desta
sequéncia nas unidades Sqla e Sqlb evidencia, que a
formac@o da sequéncia Sql ocorreu ao longo de dois
ciclos com cerca de 100 ka de duracdo. Assim, as
unidades Sqgla e Sqglb revelam facies sismicas (F1 e F2)
caracterizadas por clinoformas progradantes que
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compfem prismas de regressdo forcada (Falling Stage
System Tract — FSST), observados, majoritariamente, na
porcdo mais externa da plataforma continental (Figuras 2,
5e7).
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Figura 6 - Exemplos de correspondéncias entre
interpretagdo sismica e idades obtidas com os resultados
de datacdo (**C AMS; LAC-UFF) e de bioestratigrafia
(Laboratorio de Sedimentologia da UFF, andlises por
Fabricio Ferreira) de dois testemunhos rasos adquiridos
na area de estudo.

A sequéncia Sq2 desenvolveu-se entre 0.44 e 0.35 Ma
(Maia et al., 2014) e, dentre as unidades observadas, € a
que exibe o menor grau de preservacdo relativa. Os
maéaximos glaciais que finalizam o ciclo deposicional da
Sg2 indicam elevados valores de amplitude de queda
eustatica que podem justificar o alto grau de eroséo
observado nas superficies discordantes S2 e S2’, assim
como a baixa preservacdo da sequéncia Sq2 (Rabineau
et al. 2006; Figura 2). As sequéncias Sg2 e Sq2’' também
sdo compostas por prismas de regressdo forcada
distribuidos, principalmente, a partir da is6bata de -130 m
(facies sismica F2). A intensa erosdo desencadeada
durante os méaximos glaciais do MIS 10 e do MIS 8 pode
ser evidenciada pelas cicatrizes associadas a
movimentos  gravitacionais  (facies sismica F3),
observadas nas superficies discordantes S2' e S3.
Contudo, apesar dos fortes processos erosivos a que tais
ciclos deposicionais foram submetidos, observa-se uma
subdivisdo destas sequéncias em quatro subunidades:
Sg2t, Sg2't, Sg2r e Sg2'r. As duas primeiras sao
interpretadas como corpos transgressivos
remanescentes, evidenciados pela facies sismica F5 e
preservados somente em alguns locais da plataforma
continental da area de estudo (Figuras 5 e 7). Em um
trabalho na mesma regido, Maia (2009) identificou

unidade transgressiva semelhante e atribuiu a sua
superficie topo a caracteristica de ravinamento.

Entre 0.25 e 0.14 Ma ocorreu a deposi¢cdo da sequéncia
sismica Sg3 (Maia et al., 2010), compondo uma das
sequéncias deposicionais mais espessas do arcabougo
estratigrafico da plataforma continental da area de estudo
(Figura 2). Entretanto, as curvas de variagdo eustatica
mostram que o ciclo associado a deposicdo desta
sequéncia termina em um méaximo glacial com alto valor
de amplitude de queda eustatica, o que resultaria em
uma maior exposicdo subaérea da plataforma e,
consequentemente, numa maior erosdo e menor
conservacdo da sequéncia Sg3. Dessa forma, uma
possivel explicacdo para tal contradicdo, também
proposta por Maia (2009), seria um aumento da taxa de
criagdo de espaco de acomodagdo durante o
desenvolvimento da Sq3, 0 que promoveria a
preservacao de seus depositos, mantendo-os espessos e
distribuidos de forma continua ao longo de toda a
plataforma continental da regido estudada. A primeira
subseqiéncia observada, Sq3a estaria associada a
deposi¢do ocorrida durante a transgresséo marinha
desenvolvida entre o MIS 8 e o subestagio MIS 7e
(Figura 7), preservada sobre a forma de facies sismicas
tipicas de transgress6es marinhas (F5; Figura 5). As
demais subunidades, Sq3b e Sqg3c, exibem carater
regressivo, evidenciado por facies sismicas que formam
clinoformas progradantes, tipicas de periodos de
regressao forcada (F1 e F2; Figuras 5 e 7). O topo da
unidade Sq3, correspondente ao horizonte erosivo S4
intensamente erodido, é caracterizado pela presenca de
uma série de paleoincisdes fluviais e também pela
ocorréncia de feigBes associadas a depdsitos
contorniticos, nas regides de borda de plataforma e inicio
de talude (facies sismica F4; Figuras 5 e 7).

A sequéncia Sg4 desenvolveu-se no periodo
compreendido entre 0.14 e 0.018 Ma (Maia et al., 2014;
Figura 2). Esta unidade € a mais preservada dentre as
demais. A idade Pleistoceno Superior do topo desta
sequéncia pode ser comprovada pelos resultados das
andlises radiométricas e  bioestratigraficas dos
testemunhos rasos adquiridos neste trabalho. O
testemunho Prima-2, por exemplo, mostra idades que
permitem o posicionamento cronoestratigrafico da Sq4
como representante do Pleistoceno Tardio (Figura 6).
Assim como as demais sequéncias, a Sq4 também exibe
horizontes discordantes internos que promovem a sua
subdivisio em  subunidades deposicionais: as
subsequéncias Sq4a e Sg4c compostas por feicdes
prisméaticas e por facies de preenchimento de canal
tipicas de eventos transgressivos (F5 e Fp; Figuras 5 e
7). Os prismas e depdsitos transgressivos da sequéncia
Sq4, também identificados por Marangoni et al. (2013) na
vizinha bacia de Campos, distribuem-se por toda a
plataforma continental da area de estudo, desde as
regibes mais costeiras até a plataforma externa. Ja as
subunidades Sg4b e Sg4d s&o associadas a Tratos de
Sistema de Regressédo Forcada (Figuras 5 e 7). Ambas
tém seus topos marcados por discordancias bem
delimitadas, caracterizadas por forte erosdo e com uma
série de incisdes fluviais esculpidas em seus dominios. A
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subsequéncia Sg4d, também encontrada por Reis et al.
(2013), corresponde a ultima grande queda eustatica,
ocorrida no periodo entre o final do MIS 3 e o MIS 2. O
topo desta subunidade representa a discordancia erosiva
associada ao Ultimo Méaximo Glacial (LGM), superficie
intensamente irregular, denominada S5. Tal intervalo
temporal corresponde ao periodo de regresséo forcada,
evidenciado tanto através dos registros sismicos (F1 e
F2) quanto pelos resultados das andlises radiométricas e
bioestratigraficas dos testemunhos rasos do atual estudo
(Figuras 5,6 e 7).

Por fim, a sequéncia Sq5, encontra-se depositada sobre
a superficie erosiva S5. Tal sequéncia, unidade ainda em
construcdo, tem sua deposicdo associada a Ultima
transgressdo marinha. A compilacdo da analise sismo-
estratigrafica com os resultados de datagGes absolutas e
bioestratigrafia permite posicionar o limite temporal entre
as sequéncias Sq4-Sq5 em 0.018 Ma (Figuras 2, 6 e 7).
Além disso, trabalhos pretéritos baseados em dados de
menor resolucdo (Maia, 2009; Maia et al., 2010)
assumem que a Sq5 se distribui de forma esparsa ao
longo da plataforma continental da area de estudo.
Entretanto, os dados sismicos de mais alta resolugéo
aqui analisados evidenciam que tal unidade encontra-se
distribuida de maneira continua ao longo de toda a
plataforma continental entre a Baia de Guanabara e
Cabo Frio (Figura 3). Dentre as evidéncias do periodo de
formacéo da sequéncia Sg5, as facies e fei¢des sismicas
como prismas costeiros, pacotes retrogradacionais e
progradantes, dunas, facies de preenchimento de canal e
depdsitos carbonéticos (Figuras 5 e 7) atestam que o
desenvolvimento desta unidade se deu dominantemente
em caréter transgressivo. Além disso, os resultados das
andlises radiométricas e  bioestratigraficas em
testemunhos rasos aqui realizadas também comprovam a
natureza transgressiva dos depdésitos pertencentes a
Sg5. No testemunho Sec-1, por exemplo, os resultados
de datacdio (**C AMS) mostram idades associadas a
transgressdo marinha iniciada, globalmente, ap6s o LGM
(Figura 6).

Conclusbes

Os resultados obtidos recolocam a plataforma fluminense
noutro contexto em termos de regime deposicional e nivel
de aporte sedimentar. A sucessao de tratos de sistema
preservados intra-sequéncias Sql-Sg5 evidencia uma
plataforma continental ndo-faminta, durante os Ultimos
600 ka do Quaternario. A ampla distribuicdo sedimentar
de depositos pés-LGM (sequéncia Sg5) é evidéncia clara
de aporte sedimentar moderno a esta plataforma,
contrariando os modelos classicos que atribuem apenas
delgas e descontinuas camadas transgressivas
plataformais, produto apenas do retrabalhamento de
sedimentos reliquiares do Pleistoceno Superior.
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Figura 7 — (A) Correlagdo das sequéncias sismicas
subunidades identificadas com seus respectivos ciclos de
variagado glacio-eustatica. Curvas de variagdes eustaticas
globais utilizadas, baseadas na razo isotépica de 5'%0 e
bibliografia consultada: Siddall et al. (2003), Lisiecki e
Raymo (2005) e Rabineau et al. (2006). (B) Exemplos
das sequéncias sismicas destacando as superficies que
as limitam, os horizontes internos que as subdividem e as
subunidades formadas.
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Figura 2 — (A) Exemplo de perfil sismico interpretado (linha Se), ilustrando as superficies que separam as principais
sequéncias de Maia (2014) e as subsequéncias identificadas no presente estudo; (B) Correlagdo cronoestratigrafica entre as
sequéncias e superficies sismicas interpretadas; (C) Associacdo com bibliografia existente (Maia, 2014); (D) Correlacéo
entre as superficies sismicas identificadas e seu significado cronoestratigrafico e glacioeustatico ao longo de compilagdo de
curvas de variacdo do nivel do mar (Siddall et al., 2003; Lisiecki e Raymo, 2005; Catuneanu, 2006).

Figura 5 — Exemplos de diferentes tipos de facies sismicas identificadas no presente estudo.

VIl Simpésio Brasileiro de Geofisica



