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Resumo

A andlise de 1500 km de dados sismicos de alta
resolucdo permitiu o detalhamento da estratigrafia interna
da secdo estratigrafica rasa (~30 m de espessura
superficial) da plataforma sul fluminense, entre a cidade
do Rio de Janeiro e Cabo Frio/RJ. O processamento de
tais dados facilitou a visualizacdo e identificacdo de
elementos estratigraficos internos das unidades que
compdem a estratigrafia rasa da plataforma. A andlise
estratigrafica  revelou importantes  detalhes da
sedimentacdo Pleistoceno Superior-Holoceno desta
plataforma (Ultimos 130 ka): (1) a sequéncia Sg4
(Pleistoceno Superior, ~130-20 ka) € composta pelo
empilhamento de pelo menos duas subunidades
sismicas, denominadas Sgda e Sg4b. A superficie-topo
dessas unidades é marcada por uma série de incisdes
fluviais. Tais feicBes evidenciam a existéncia de aporte
fluvial para a plataforma adjacente e de rede de
drenagem desenvolvida durante o Pleistoceno Superior;
(2) a sequéncia Sqg5 (Pleistoceno Tardio-Holoceno,
ultimos ~20 ka) reflete a variagcdo de estilos da deposigdo
siliciclastica transgressiva na plataforma fluminense. Na
plataforma externa, os sedimentos siliciclasticos s&o
recobertos por extensas bioconstrugBes carbonaticas,
compondo provavelmente parte do sistema transgressivo
e de mar alto na area.

Abstract

The analysis of 1500 km of high-resolution seismic chirp
data allows the detailed stratigraphy of the Santos Basin
continental shelf shallow sedimentary record (~30 m
thick), between Rio de Janeiro city and Cabo Frio/RJ. The
seismic data processing provides the preview and the
interpretation of the stratigraphic elements contained
within the uppermost seismic units. The stratigraphic
analysis showed important details of Upper Pleistocene-
Holocene shelf sedimentary architecture (last ~130 ky):
(1) The Sg4 sequence (Upper Pleistocene, ~130-20 ky)
comprises the stacking of at least two seismic sub-units,
identified as Sg4a and Sq4b. The upper limit of these
units is characterized by numerous incised channels.
Such features showed the occurrence of fluvial input to
the adjacent shelf and a paleodrainage developed during
the Upper Pleistocene; (2) The Sg5 sequence (Latest
Pleitocene-Holocene, about, last ~20 ky) reflects the
siliciclastic depositional variation on the RJ shelf. In the
outer shelf, the siliciclastic sediments are overlain by
carbonate bioconstructions, composing probably part of
the transgressive and highstand systems in the region.

Introducgéo

As variacBes do nivel do mar durante o Quaternario sdo
consequéncia de uma série de fendmenos climaticos,
gue promovem 0 avango e o recuo das calotas polares,
resultando na ocorréncia de periodos glaciais e
interglaciais. As oscilagbes glacio-eustaticas s&o,
portanto, a chave para a compreensdo dos eventos
geoldgicos e sedimentoldgicos ocorridos nas plataformas
continentais durante o Quaternario (Ultimos ~2,6 Ma),
como, por exemplo, na plataforma sul fluminense.
Trabalhos anteriormente realizados na plataforma
continental sul fluminense relatam a ocorréncia de
sedimentos transgresssivos de forma bastante esparsa e
pouco representativa em termos de espessura, condiges
atribuidas a uma plataforma até entdo classificada como
tipicamente faminta durante o Pleistoceno-Holoceno (e.
g., Zembruscki, 1979; Maia et al., 2010; Reis et al., 2011).
Contudo, dados sismicos de alta resolugdo recentemente
coletados e analisados na area de estudo (Figura 1)
revelaram, por exemplo, a deposicdo de camadas
sedimentares continuas de até 15-20 m de espessura
durante a ultima transgressédo (sequéncia Sq5 depositada
sobre a dltima superficie de exposi¢do regional da
plataforma continental (S5)), indicando aporte sedimentar
para a regido em condi¢cBes de plataforma ndo faminta
(REIS et al.,, 2013). Entretanto, o detalhamento da
arquitetura interna e das feicbes associadas as
sequéncias Sg4 e Sq5, bem como vérias questbes
referentes as oscilagdes eustaticas (transgressfes e
regressdes) durante a deposicdo da sequéncia Sg4
(Pleistoceno Superior), assim como a transgressao
Pleistoceno Tardio-Holoceno (Sg5), e seu papel morfo-
sedimentar, permanecem em aberto na plataforma sul
fluminense. Deste modo, o objetivo central deste trabalho
consiste no mapeamento sismico das feicbes e da
reconstrucdo sedimentar da plataforma continental
ocorrida desde o penultimo étimo climatico (MIS 5e —
Marine Isotopic Stage 5e) até a transgressdo marinha
que acompanhou a Ultima deglaciagdo Pleistoceno
Tardio-Holoceno, iniciada globalmente ha cerca de 20 ka,
através da utilizacdo de dados sismicos de mais alta
resolucdo, adquiridos durante a Missdo Oceanografica
RIO COSTA 3 (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da base de dados
sismicos e dos testemunhos recuperados, criado com
auxilio do programa Generic Maping Tool 4.3 (GMT),
baseado em fonte dos dados batimétricos obtidos a partir
do General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO) e
de folhas de bordo da Diretoria de Hidrografia e
Navegacgdo (DHN).

Metodologia

A metodologia empregada consiste no desenvolvimento
de diversas etapas de trabalho. A base de dados utilizada
consiste em dados de sismica de alta resolucédo
(perfilagem de subfundo do tipo chirp e sismica de alta
resolucdo de fontes boomer e sparker), caracterizados
por diferentes niveis de resolucéo (Figura 2). Além disso,
foram coletados 12 testemunhos curtos (1-3 m de
recuperacdo), entre a Baia de Guanabara e Cabo Frio
(Figura 1), com o intuito de contribuir para a datagéo e
caracterizagdo das unidades transgressivas mais
superficiais, através de sua descricdo e datagdo que se
encontram em curso. Uma das etapas mais importantes
da  metodologia deste trabalho consiste no
processamento dos dados sismicos adquiridos, realizado
no software Seismic Unix (SU). Alguns perfis sismicos
encontram-se com desniveis (delay) ao longo do
horizonte correspondente a superficie do fundo
submarino (Figura 3A). Além disso, durante a aquisicao
sismica, uma série de ruidos é captada pelo
equipamento, devido a interferéncias antropicas,
ambientais ou eletromagnéticas. Tais ruidos dificultam a
visualizagdo e interpretacdo das unidades sismicas da
area estudada. Dessa forma, torna-se necessario o
processamento destes dados para aumentar a razdo
sinal/ruido e melhorar a visualizagdo das reflexdes. A
identificacdo destes ruidos pode ser feita por meio da
andlise espectral (GOMES et al.,, 2011). Tal andlise
permite a identificagdo dos valores de frequéncia
predominantes no dado. Estes valores estaréo
associados aos refletores de interesse (sinal sismico),

que sao caracterizados por possuirem as maiores
amplitudes. Dessa forma, o contetddo de frequéncias que
estiver fora da faixa associada ao sinal sismico sera
considerado como ruido, sendo posteriormente reduzido
ou eliminado através da aplicacdo de filtros (GOMES et
al., 2011).

it F
- Boomer AA301 (1~5 kHz/ 200-300 J) - RIO COSTA 3
- Chirp/SBP Knudsen 3260 (3,5~12 kHz) - RIO COSTA 3
- Sparker SQUID 2000 (~700 J) - RIO COSTA 3
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Figura 2 — Exemplos de segmentos de perfis sismicos
processados no software Seismic Unix (SU), adquiridos
através de diferentes tipos de equipamentos,
caracterizados por diferentes niveis de resolugéo.
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Figura 3 — Exemplo de segmento de perfil sismico antes
e apbés o processamento com o software Seismic Unix
(SU), destacando a presencga de “delay” (A), de efeito de
ondas e ruidos, tanto no dado bruto (B), quanto na coluna
d’agua (C).
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Além da filtragem de frequéncias, outro filtro bastante
aplicado para processar os dados sismicos aqui
utilizados é conhecido como swell filter. Este filtro tem
como objetivo a reducdo do efeito de ondas (Figura 3B),
promovendo assim uma melhora na delimitagdo da
morfologia dos refletores. Outra etapa do processamento
sismico consiste na adicdo de um comando no script
(rotina) do SU, denominado comando de silenciamento
(mute), que diminui, ou até mesmo elimina, os ruidos
presentes na coluna d’agua (Figura 3C; GOMES et al.,
2011). A interpretac@o dos dados sismicos processados
desenvolve-se no software KS Kingdom Suite® 8.2 e
baseia-se nos principios da  Sismo-estratigrafia
(MITCHUM JR. et al, 1977) e da Estratigrafia de
Sequéncias (CATUNEANU, 2006), para a identificagdo
das principais sequéncias sismicas.

Resultados

A andlise sismo-estratigrafica aqui realizada utilizou a
mesma terminologia de sequéncias e a calibracédo
cronoestratigrafia estabelecidas por Maia (2009), Maia et
al. (2010) e Reis et al. (2013). Entretanto, os novos perfis
sismicos de mais alta resolugcdo revelaram que as
sequéncias mais recentes Sg4 e Sg5 séo
estratigraficamente mais complexas e apresentam uma
distribuicdo lateral mais ampla do que mostrado nos
trabalhos anteriores realizados na area. A andlise sismica
conduzida permitiu o detalhamento interno da sequéncia
Sg4 (especialmente a visualizacdo das subunidades
Sgd4a e Sqg4db; Figura 4A) e o detalhamento interno da
sequéncia Sg5 (que pode ser subdividida em unidades
siliciclasticas e bioconstru¢des carbonaticas; Figura 4). A
sequéncia sismica Sg4 encontra-se depositada em toda
a plataforma continental da area de estudo, desde a
plataforma interna até a regido de quebra de plataforma e
talude. O limite superior das subunidades Sq4a e Sq4b é
caracterizado por superficies erosivas bastante
irregulares, marcadas pela presenca de inumeras
canalizagdes. Os canais esculpidos exibem, em média,
profundidades de cerca de 7 m e larguras em torno de
220 m, com evidéncias de incisbes de até 28 m de
espessura e mais de 1 km de extensdo (Figura 4C2). A
sequéncia Sg4 € constituida por diferentes facies
sismicas. Dentre elas destacam-se as facies de
preenchimento de canal (fa1 e fa; Figura 4B), a facies
transparente (auséncia de reflexdo), as clinoformas
progradantes e a facies indicadora de eventos de
instabilidade gravitacional. A sequéncia Sqg5, unidade
deposicional mais recente, também possui ampla
distribuicdo, sendo observada desde as porgdes interna a
externa da plataforma continental. Seu limite basal
consiste em uma superficie de descontinuidade bem
definida, S5, caracterizada por feicdes erosivas e a
presenca de inimeros paleocanais (Figura 4). Sua
espessura é extremamente variavel, exibindo valores
menores do que 1 metro em regides proximas ao talude e
superiores a 25 metros, no interior de canaliza¢des. Seu
limite superior é constituido pela superficie do fundo
submarino atual, caracterizado por padrdo morfologico
bastante variavel entre as plataformas interna e externa,
refletindo distintos tipos de disposicdo sedimentar, como
indicado pelas diferentes facies sismicas visualizadas.

Assim como a sequéncia Sqg4, a sequéncia Sg5 também
€ composta por facies de preenchimento de canal e por
unidades transparentes. Além destas, observa-se a
presenca de facies sismica associada a feicbes
prismaticas transgressivas, com configuracdo de
refletores dispostos em posicdo progradante. Tais facies
correspondem as unidades transgressivas de origem
siliciclastica e somada a elas esta a ocorréncia de facies
sismicas relacionadas as bioconstrucdes carbonéticas,
que estdo distribuidas, principalmente, na plataforma
média e externa (Figura 4). A interpretagdo dos dados
permitiu também a identificacdo dos principais
paleocanais incisos nas sequéncias sismicas mais
recentes, desenvolvidos durante o Pleistoceno Superior e
que evidenciam a existéncia de uma drenagem fluvial
pretérita na area de estudo. A profundidade méxima do
talvegue dos principais paleocanais de cada subunidade
da sequéncia Sqg4 foi calculada em relacdo ao nivel do
mar atual, com o intuito de correlacionar as
profundidades destas canalizacbes com as oscilagcdes
eustaticas iniciadas ha, aproximadamente, 130 Kka.
Identificaram-se dois periodos distintos de esculpimento
erosivo das incisbes (Figura 4C). O primeiro €
caracterizado por paleocanais incisos no topo da
subunidade Sqg4a (Figura 4C1). O segundo periodo é
marcado por incisdes que compdem as canalizagbes
esculpidas no topo da subseqiiéncia Sq4b (Figura 4C2).
As subunidades Sg4a e Sqg4b exibem diferentes padrdes
morfologicos e estratigraficos das incisbes que marcam
seus topos. De uma forma geral, os paleocanais
observados na superficie S5 s&o constituidos por
refletores internos exibindo feicbes de corte e
preenchimento (facies sismica f, e fj; Figura 4C2) ou
feicbes de migracdo lateral de canal, compondo assim
canais onde s&o mais claramente observadas feicbes
dindmicas de canal fluvial ativo, anteriores a instalacdo
de facies de afogamento estuarinos. A diferenca de
padrdo de preenchimento de facies de canais no topo da
superficie S5 e no topo da superficie S5 sinaliza,
provavelmente, diferencas na rapidez do afogamento, e
logo da diminuicdo da dinamica fluvial durante as
respectivas transgressées marinhas que afogaram os
canais.

Discusséao e Conclusdes

Os resultados obtidos foram associados as oscilagdes
eustaticas ocorridas em intervalos de tempo distintos,
permitindo a identificacdo do periodo de deposicdo de
cada sequéncia sismica. Entretanto, a determinacao da
idade de cada deposito ndo foi baseada em dados
cronoestratigraficos, mas sim na correlagdo entre
evidéncias geomorfolégicas e estratigraficas com a
compilagcéo de curvas de variagdo global do nivel do mar,
baseadas na razdo isotépica do 5'%0, estabelecida por
Rabineau et al. (2006; Figura 4D). A formacdo da
sequéncia sismica Sqg4 foi associada ao periodo
compreendido entre os estagios isotopicos MIS5e (~130
ka) e o MIS2 (~18-20 ka). Constatou-se que ela pode ser
dividida em subunidades relacionadas a ciclos eustaticos
de ordem inferior (~20-40 ka de durac&o). O topo de cada
subunidade é marcado por uma série de incisdes fluviais
esculpidas durante a descida do nivel do mar ou em fase
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de mar baixo, constituindo evidéncias de uma
paleodrenagem na regido. O preenchimento destas
canalizacdes evidencia as fases de transgressdo marinha
e as facies sismicas que o compde indicam as condigbes
ambientais as quais o canal fora submetido durante a
sedimentacdo. Estima-se que a superficie-topo da
sequéncia Sqg4 coincida com o LGM (~18-20 ka; Figura
4D). As subunidades Sqgd4a e Sqgd4b podem ser
interpretadas como um Trato de Sistema de Mar Alto
(HST — Highstand Systems Tract). Na regido mais distal,
a sequéncia Sqg4 possui suas reflexdes internas com uma
configuracéo diferente da observada na regido proximal,
compondo uma arquitetura estratigrafica tipica de um
periodo de regressdo forcada (FSST - Falling-stage
systems tract), identificado através de clinoformas
progradantes (REIS et al., 2013). O limite entre os dois
Tratos de Sistemas observados € marcado por um
degrau morfolégico e estratigrafico evidenciado pela
presenca de uma descontinuidade. Este degrau foi
anteriormente interpretado por Reis et. al. (2013) como
um indicativo da aceleragdo de queda do nivel de base
ocorrida entre os estagios MIS3 e MIS2. Com o inicio da
deglaciagdo h& cerca de 18-20 ka, os sedimentos de
origem pleistocénica foram retrabalhados e depositados
sobre a superficie S5, compondo a sequéncia Sg5. As
diferentes facies sismicas encontradas nesta sequéncia
refletem Tratos de Sistemas Transgressivo e de Mar alto.
Bartole & De Muro (2012) também relacionaram facies
sismicas com depositos caracteristicos de Tratos de
Sistemas Transgressivos. Os autores identificaram
terracos morfoldgicos, prismas transgressivos e facies de
corte e preenchimento, caracteristicas semelhantes as
estruturas morfolégicas e as facies sismicas aqui
mapeadas. As facies prismaticas transgressivas
representam clinoformas progradantes e podem indicar
periodos de estabilizagdo/desaceleracéo da transgressdo
marinha, em que ocorre uma diminuicdo na taxa de
criagcdo de espago de acomodacdo com consequente
progradacdo de facies siliciclasticas (BARTOLE & DE
MURO, 2012). A ciclicidade deposicional das sequéncias
e subunidades sismicas, bem como a idade dos
depositos sedimentares analisados poderdo ser melhor
evidenciadas com os futuros resultados da descricdo e
datacdo dos testemunhos rasos coletados na area.
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Figura 4 - Linedrawing interpretativo mostrando as subunidades Sg4a e Sq4b, formando um Trato de Sistema de Mar Alto
(HST), na porgéo proximal da costa (A). Configuracao estratigrafica tipica de ambiente submetido a um rapido afogamento
da plataforma, com refletores variando de transparentes (facies fa1) a plano-paralelos (facies fa2) (B). Exemplo das principais
diferencas morfolégicas e de padrdoes de preenchimento dos paleocanais esculpidos no topo da subunidade Sg4a (1) e
aqueles formados no topo da subsequéncia Sg4b (2) e as respectivas faceis encontradas em cada um deles (C).
Compilacéo de curvas isotOpicas de variagdes eustaticas globais, baseadas na razdo isotdpica de 50 (RABINEAU et al.,

2006; D).
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