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Resumo

A presente Tese constitui um estigidore a evolucdo sedimentar e morfolégica em um
trecho de plataforma continental com influéncia distinta entre aporte e dispersédo sedimentar.
A plataforma continental centirworte do Espirito Santo (Brasil) redne caracteristicas @ntra
tantes, como a presca conjunta de lobo deltaico e vales incisos com canais expostos, além
do ambiente sedimentar misto marcado por dominio terrigeno proximo a costa e por rodolitos
e cascalhos carbonaticos na plataforma externa. Ao longo da plataforma foram analisadas 186
amostras superficiais de trabalhos ja publicados, 6 testemunhos que se desdobram em 730
amostras e 485 km de linhas sismicas ipomere 920 km tipcstratabox

A analise dos sedimentos superficiais evidenciou a presenca de regimes sedimentares
distintosresultantes de processos hidrodinamicos atuais e pretéritos. A presenca de bolsdes
isolados de lama sugere que eventos de alta energia sdo responsaveis por ressugpensao e r
distribuicdo de sedimentos finos. A heterogeneidade vista em superficie tambgnhece
da nos sedimentos subsuperficiais, onde foram reconhecidos seis ambientes sedimentares,
sendo estes: fluviestuarino de maior contribuicdo continental, estuarino de bacia central,
praia ou foz fluvial, marinho raso ou plataforma biodetrjtplatdorma terrigena prodelta.

As superficies estratigraficas de ravinamento transgressivo e inundacdo méaxima foram obse
vadas ao longo dos testemunhos.

Em termos de sismoestratigrafia, oito unidades sismicas foram identificadas. O padrao
de distribuicdo dasinidades sismicas condicionam dois modelos evolutivos distintos para
area de estud@ evolucdo sedimentar ao norte aponta o estabelecirdemtmbiente cant
natico durate MIS3, maior desevolvimento dos depdsitos transgressivos flesstuarinos e
preseca do lobo regressivo do Rio Dod¢o sul, observae dominio de vales incisasom
diminuicdo dopreenchimento rumo a platafornsaigerindodois momentos distintos de sub
da do nivel do mar. O baixo grau de desenvolvimento das unidaéesono dos vals ind-
sos sugere preenchimentais restrito a®canais fluviaisno qual evidenciaporte limitado
durante a transgressdo. Apos o afogamento da platafarseaimentacdo carbonética dom
nou a plataforma egtnha,com maior grau de desenvolvimento ao gulliferenca da evol
cao entre norte e sul provavelmente foi condicionadafigedgrafia do continente e da phat
forma continental e pela variacdo do aporte sedimentar pretérito e atual.

O delta submerso apresentou feicdo alongada semedm@n@incipes sistemas fluv

ais do mundo, evidenciando transporte sedimentar longitudinal significativo e compesicao s



dimentar fina. De fato, a atuacao da pluma sedimentar indica transporte preferenciadmente p
ra o norte e o delta emerso apresenta turasigmoidesendo composto por sedimentas |
mo-arenosos terrigenoBois depocentros audssulunidades sismicas distinttsam obse
vadosno prodeltae associados com alteracdo na posicado da foz fluvial. O mapeamento do
delta submerso é importante como balizattoarea de potencial impacto da lama de rejeitos
de mineracdo que alcancotfioaz do Rio Doce em 22 de novbro de 2015 e se espalhou por
uma ampla area da plataforma continental

Falhas geologicas foram reconhecidas na plataforma continental, principahméante
go da isébata de 42 m, com mesma orientacdo-N8W@ de lineamentos no continente.
distribuicdo dos elementos fisiogréaficos, como fei¢cdes lobadas, altos e baixos topogréficos,
canais, escarpas e sulcos erosivos, evidenciam distincdo dos proedssestares ao longo
da plataforma continental. Fei¢cdes lobadas foram encontradasites lia plat@rma inte-
namédia e médi@xterna, indicando aporte sedimentar significativo ao longo da ultima
transgressédo. Altos topogréficos e escarpas foram liatadws como possiveis pali@thas
de costa na plataforma média, enquanto a distincadtoessados altos na plataforma externa
indicamaior desenvolvimento de cstnu¢cdes carbonéticas ao norte. dltles associadosoa
vales inciso$i0 sulforaminterpretados como recifegsescendo em suas margens

Os resultados apontam que a distribuicdo e a preservacdo dos ambientes sedimentares
instalados na plataforma durante o Pleistoceno T&idloceno foram condicionados princ
palmente pelo aporte sedimentarasgymo contribuicdo direta de sedimentos terrigenos, seja
por inibicdo no estabelecimento de comunidades carbon&iagsomorfologia continental
tambémparece ser um indicador importante das caracteristicas encontradas na plataforma

continental.



Abstrat

The presenthesis is study about the sedimentary and morphological evolution in cont
nental shelf section with distinct influence between sedimentary input and dispersion. The
north-central continental shelf of Espirito Santo (Brazil) has cetitrg features such as the
presence of delta lobe and incised valley with exposed channels, as well as the mixed sed
mentary environment marked by terrigenous dominance in the coastal areas and by rhodoliths
and carbonate gravels in offshore areas. Weatyaed 186 surface sediment samples from
published works, 6 piston corer that are deployed in 730 samples, and 485 km and 920 km of
seismic lines boomer and stratabox source respectively.

Sediments surface analysis showed the presence of distinct sedymegiaes rest
ing from current and past hydrodynamic processes. Distal mud belt suggests high energy
events as responsible for resuspension and redistribution of fine sediments. The sunface hete
ogeneity is also recognized in subsurface sediments, vdrergedimentary environments
were recognized: fluvi@stuarine with continental dominance; inner estuarine; beach or river
mouth; marine continental shetérrigenous sheklind prodelta. Transgressive ravinement and
maximum flooding stratigraphic surfaceere observed throughout the piston corer.

In terms of seismic stratigraphy, eight seismic units were identified. The pattern distr
bution of these units condition two distinct evolutionary models for the study area. The sed
mentary evolution in the ndrtindicates the construction of carbonate environment during
MIS3, high development of transgressive fluvial deposits and presence of Doce River regre
sive lobe. In the south, incised valleys domain were observed, with decrease in their filling
towards thebasins, which suggests two distinct moments of sea level rise. The lowpdevelo
ment of the seismic units around the incised valleys suggests limited sedimentation during
transgression, restricted to fluvial channel. After continental shelf flooding, @gberd
mentation dominated the external shelf, with greater development to the south. Diffexrence b
tween north and south was probably conditioned by continental and continental shelfj{physio
raphy and by variation of past and present sedimentary input.

TheDoce submerged delta presented an elongated geometry similar to main flswial sy
tems of the word, which indicates significant longitudinal sedimentary transport anddine se
imentary composition, corroborated by elongated orientation to the north ofdineeséary
plume, and by sanchuddy submerged delta composition. Two depocenters and two seismic

subunits were observed near river mouth and associated with shift of the channel. IBelta su



merge delimitation is important to scale the potential impact argheofailings mud that
reached the mouth of the Doce River on November 22 (2015) and spread over a wide area of
the continental shelf.

Geological faults were recognized on the continental shelf, mainly along 42 m isobaths
with the same SSWWNE orientationof lineaments in the continent. The distribution of ghy
iographic elements, such as lobed features, high and low topographic areas, channgls, escar
ments and erosive grooves show distinction of the sedimentary processes along the-contine
tal shelf. Lobedéatures were found in the limits of the inmeedium and mediurouter co-
tinental shelf, which suggests significant sedimentary contribution during the last tsansgre
sion. High topographic and escarpment were interpreted as possiblecpastime in the
middle shelf, while distinction at height of the topographic highs on the outer shelf indicates
greater development of carbonate constructions to the north. The topographic highs associated
with incised valleys in the south were interpreted as reef groabonyg their margins.

The results indicate that distribution and preservation of sedimentary environments i
stalled on the continental shelf during Upper Pleistoddénlecene were mainly conditioned
by fluvial input, either as a direct contribution of tgemous sediments or by inhibition in the
establishment of carbonate communities. The continental geomorphology also seems to be an
important indicator of the characteristics found in the continental shelf.
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CAPITULO 1- APRESENTACAO DA TESE

1.1 INTRODUCAO

Mudancas do nivel do mar ocorreram em diferentes ordens de tempo e magnitude ao
longo da histéria geoldgica da Terloss (1963, 1988) identifica sequéncias sedimentares
cambrianas que refletem ciclos na ordem de 100 milhdes de anos e amplitude vertical de mais
de 500 m. Tais mudancas foram causadas pelo movimento da crosta que altera o volume das
bacias oceanicas. Damte o Quaternario, em menor escala, existiram ciclos de variacdes do
nivel do mar induzidos pelo clima, com magnitude de 100 m em torno do movimento vertical
do nivel do mar, sendo reconhecidos como fendmenos globais (Fairbridge, 1961; Lisitzin,
1974).

Durante o Quaternario Tardia, zona costeira sofreu significativas transformacées em
sua paisagem. Algumas que apresentaram intensidade e amplitude suficiente, no tempo e no
espaco, deixaram a heranca deste Periodo através de estutepasitos sedimeres. Este
periodo ainda é marcado por intensas variacdes climaticas que repercutiram sobre todos os
ambientes do planet@ausandaedistribuicdo na pressdo atmosférica e transgressées e r
gressfes dos oceanos em funcdo da alternancia entre momentas glatierglaciaisDu-
rante o Quaternario, a profundidade média do nivel do mar foi ~65 m abaixo do nivel atual
(Dominguezet al, 2013), atestando que a plataforma continental ficou exposta aos processos
subaéreos em diversos momentos. Desta formansisteosteiros e de plataforma continental
sdo 0s ambientes sedimentares mais sensiveis as mudancas do nivel do mar.

As plataformas continentais ocupam uma area de 32,2 k®0(~9% da area oceanica
global), onde uma grande quantidade de sedimento € emade (Petley, 2010; Hares al.,
2014). Considerando dvel do mar atual, a largura @éataforma varia de poucos quilém
tros a mais de 1.000 km (média em 80 km), com algumas areas cobertas por fundos rochosos
ou depasitos préloloceno, enquanto o resite € coberto por sedimentos modernos fornec
dos desde a subida do nivel do marpitisno maximo glacial (Shepard, 1963; Emery, 1968).
Por conta disto, a interpretacdo do registro sedimentar em plataformas continentais é mais
complexa do que demais amtfities sedimentares (Orpah al, 2010).

A ocorréncia de depdsitos sedimentares costeiros e de plataforma representaia proven

éncia do suprimento sedimentar. Caso o suprimento seja relativamente baixo, o fundo mar
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nho pode consistir apenas de fundo rochsedimento reliquia ou material retrabalhade-. E
tas condicOes refereme a wuma pl ataforma Afamintaodo em se
suprimento é alto, pode ocorrer uma ampla cobertura do depdésito Holocénico (Gao e Collins,
2014). Entretanto, a relac&atre estes dois ambientes é muito mais complexa, pois durante a
subida do nivel do mar, plataformas de alto suprimento sedimentar podem se comportar como
Afamintasodo quando seus sedimentos s«o0o trapead
nivel do nar, estas plataformas de suprimento iniciam a deposi¢cdo de sedimentos modernos
sobrejacente ao sistema retrabalhadeegistente. Em contrapartida, plataformas queicont
nuaram famintas durante a subida do nivel do mar, apresentam sistema sedimentao Holoce
associado com o retrabalhamento de estrateexiséentes ou depdsitos derivados do periodo
de subida do nivel do mar (Gao e Collins, 2014).

Estudos de sistemas deposicionais de plataformas continentais frequentexemte f

ambientes homogéneos, safabientes de prodelta (Pagk al, 1990; Figueiredo e Nittrouer,

1995; Diazet al, 1996; Nittroueet al, 1996; Kuehkt al, 1997), cinturbes de lama na plat

forma (Parket al, 1995, Parlet al, 1996, Parlet al, 1999; Lee e Chung, 2000; Lesuetr

al., 2001; Yooet al, 2002) ou desenvolvimento e preenchimento de vales incisos (Schumm,
1993; Ashley e Sheridan, 1994; Dalrymplteal, 1994; Van Wagoner, 1995; Anderseiral,

1996; Blum e Price, 1998; Talling, 1998; Miall e Arush, 2001, Wellner &e8a2003). An-

da sdo escassos estudos que retratem a agradacao lateral ao longo de plataformas continentais
contrastantes, ou seja, transicdo de plataformas que possuem areas com aporte sedimentar
significativo, marcadas por grandes deltas, com areastsride baixo ou auséncia de aporte
sedimentar, marcadas por estudrios e baias como principais feicdes costeiras.

Considerando queéepoésitos sedimentares na plataforma continental sdo resultado de
uma ampla variedade de fatores, como variacdes do mivedd suprimento sedimentag-p
leotopografia, subsidéncia, entre outros; estudos que retratem a evolucdo de plataformas co
tinentais contrastantes ao longo de um trecho costeiro confindem permitir a melhor
compreensao destes fatores que influenciadis@ibuicdo dos sedimentos em plataformas
continentais ao longo de ciclos de variagdo do nivel do mar. Desta forma, esta Tese busca
compreender a evolugdo recente e a distribuicdo dos depdsitos sedimentares emauma plat

forma continental que apresentaigigdio entre suprimento e dispersao sedimentar
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1.2 PLATAFORMA CENTRO -NORTE DO ESPIRITO SANTO: UM AMBIENTE
CONTRASTANTE DE SEDIMENTACAO

A plataforma continental ao longo da costa brasileira possui caracteristicas bem disti
tas, em alguns trechapresentaebem larga, acima de 200 km, de dominio terrigenogAm
zbnia) ou carbonatico (Abrolhos), em outros trechos estreita com baixo aporte sedimentar (|
toral nordestino) (Silveira, 1964). De acordo com Dominguez (2009), esta diversidade na pl
taforma continentdbrasileira é explicada através da interagdo de variaveis como a tasqa de o
cilacdo do nivel do mar, clima de ondas, taxa de suprimento, granulometria do sedimento e
heranca geoldgica.

Compilagéo realizada por Bastesal (2015) de diversos estudos nadlmados na
plataforma continental centrorte do Espirito Santo, aponta para um ambiente quei-exper
menta influéncia distinta de suprimento e dispersdo sedimentar, evidenciado pela presenca
conjunta de lobos deltaicos e vales incisos com canais expagptestaforma externdigura
1. 1). Em termos sedimentar, o ambiente misto € observado por depdsitos terrigenas na plat
forma interna e por rodolitos e cascalhos carbonaticos na plataforma externa (Kowsmann e
Costa, 1979; Bastag al., 2015). De fato, depdsitos mistos sdo reconhecidos na plaricie de
taica do Rio Doce desde o Periodo Albiano, com momentos de inversdo entre os dominios te
rigenos, carbonaticos e mistos (Tagliari, 2013). Na costa eenitt® do Espirito Santo, &g
omorfologiase apresenta heterogénea, qmesenca de um sistema deltaico na por¢cdo mais
ao norte (delta do Rio Doce) e complexos estuarinos ao sul (estuarios do Rio-&agué
Reis Magos)Kigura 1.1).

O aspecto morfossedimantque compdem a plataforma centiarte do Espirito Santo
possibilita construcdes de hipoteses sobre sua evolucao sedimentar recente perarde as oscil
cOes do nivel relativo do mar. A presenca da plataforma de Abmathogrte da area de est
do, essenciatente carbonatica composta por bancos, pinaculos e rodolitos, juntamente com a
evidéncia de depodsitos mistos do Periodo Albiano, conduz para hipétese da possiael instal
¢éo de estruturas carbonaticas onde atualmente existe o dominio terrigeno do Ria ece.
les incisos exibidos na plataforma externa mais ad=sgii@a 1.1), apontam para o estabel
cimento de uma rede de sistemas fluviais durante a Ultima exposi¢cdo da plataforma-contine

tal, sugerindo aporte fluvial significabwnesta por¢cao da plataforma continental.
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Figura 1.1: Aspectos morfolégicos da plataforma continental centmte do Espirito Santo (modificado de
Bastoset al, 2015).

Desta forma, este estudo auxilia na compreenséo de ocsporte sedimentar afeta a
distribuicdo e o grau de preservacdo dos ambientes sedimentares instalados durarde as oscil

¢cbes do nivel do mar.

1.3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Compreender a evolucdo morfolégica e sedimentar recdstbceno Tardio
Holoceng em uma plataforma continental com influéncia de distintas combinacdesientre s
primento e dispersdo sedimentar.

Os objetivos especificos incluem:

AAnalise morfosedimentar da plataforma continental enitfcacdo de depoésitasio-
dernos e reliquia;

Aldentificar unidades sismicas referentes aos diversos estagioslaldecivariagdo do

nivel do mar;
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AExaminar a arquitetura estratigréfica e a evolucéente de depositos de mar alto-H
loceno assoc@os com corpos deltaicos;

Alnvestigar a possivel transicdo espagtemporal da sedimentacdo siliciclastica
carbonatica atongo da plataforma continental,

Aavaliar o aspecto fisiogréfico e identificar falhas geoldgicas na plataforma continental
centrenorte do Espirito Santo

Alnvestigar a influéncia dogqcessos evolutivos na configuracéo da morfologia aa pl

taforma continental e da zona costeira.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

O presente estudo apresentara os capitulos prindipdtgma independente, onde cada
capitulo de resultado apresentara sua prépria meigida base de dados. Dessa formeg-a T
se esté estruturada nos seguintes capitulos:

1 Capitulo 1i introducdo que busca chamar a atencédo do leitor para o tema da Tese, além
de apresentar o objeto de estudo e 0s objetivos que compdem a Tese;
1 Capitulo 2i idertifica os diferentes regimes sedimentares através de dados mierfol6g
cos e sedimentares publicados e correlaciona com 0s processos evolutivos atuais e pretéritos;
1 Capitulo 3i investiga a instalacdo dos ambientes sedimentares ao longo do uttimo pr
cesso dénundacéao da plataforma continental,

1 Capitulo 4i caracteriza os setores contrastantes da plataforma continental quanto a g
ometria e padréo de preenchimento;

1 Capitulo 5/ investiga em detalhe a estrutura deposicional do lobo deltaico submerso do
Rio Doce;

1 Capitulo 6/ avalia o aspecto fisiografico e mapeia a ocorréncia de falhas geoldgicas r
centes ao longo da plataforma continental;

7 Capitulo 7i concluséo que integra as informagdes fornecidas em todos os outros capit
los, destacando os principais aspeetsutivos da plataformarecomendandtrabalhos -
turos;

1 Capitulo 8 lista de referéncias utilizadas em todos os capitulos.

O autor chama a atencédo que em virtude de capitulos relativamente independentes, a

gumas informacdes podem se encontrar repetan um ou mais capitulos.
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CAPITULO 2 - REGIMES SEDIMENTARES MODERNOS E
RELIQUIA AO LONGO DE UM TRECHO DE PLATAFORMA

CONTIENTAL NA COSTA LESTE BRASILEIRA

2.1 INTRODUCAO

Plataformas continentais sdo sistemas altamente complexos, com depdsito sedimentar
construido a partde combinacfes de hidrodinamica, contrastes fisiograficos e aporte sed
mentar. A coexisténcia na plataforma continental de sedimentos reliquia, palimpsestos e m
dernos permite distinguir depdsitos sedimentares como uma consequéncia do regime hidrod
namco atual, daqueles que foram depositados em diferentes estagios de nivel do nrar (Gutié
rezMaset al, 2003). Embora muito esfor¢co tem sido aplicado na compreenséo dos padrdes
de transporte de sedimentos, a questdo de como estes se relacionam conedstiaae-
posicionais dos stemas sedimentares do Holocexiioda recebe pouca atencao (@aal,

2015).

A costa leste brasileira é marcada por alternancia de areas com aporte sediméntar sign
ficativo, construindo fei¢cdes deltaicas, com areas famiuasapresentam feicdes estuarinas
e praiais de desenvolvimento limitado por depdésitos cristalinos ou Nedégenos da Formacédo
Barreiras (Dominguest al, 1981, Suguicet al, 1982, Martinet al, 1997; Dominguez,

2009). Este contraste na costa reflete na gefmhogia da plataforma continental, que elm a

guns trechos é bem larga (> 200 km) com dominio de sedimentos carbonaticos e em outros
extremamente estreita (< 30 km) dominada por sedimentos terrigenos (Silveira, 1964; Kow
mann e Costa, 1979).

A costa centr-norte do Espirito Santo reline caracteristicas especiais que indicam co
traste do aporte e dispersdo sedimentar durante o Ultimo processo de inundacao da plataforma
continental (Martiret al, 1997; Albino, 1999; Bastast al, 2015). A partir disto, esapiu-
lo propde uma nova abordagem dos dados morfologicos e sedimentoldgicos publicastos, bu
cando identificar regimes sedimentares distintos e correlatmern@m o0s processos atuais e

pretéritos resultantes da ultima inundacéo da plataforma continental.
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2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Geomorfologia Costeira da Area de Estudo

O aspecto geomorfolégico ao longo da area de estudo, no-nenteado Estado dos=
pirito Santo, evidencia uma extensa planicie costeira associada aos sedimentos fluviais do de
ta do Rio bce, passando para uma regido com desenvolvimento limitado de depdsitos qu
ternarios, sendo biaamente restritos a planicie fluvestuarim (Martinet al, 1997; Domn-
guez, 2009)Figura 2.1). Ao sul da planicie deltaica do Ridoce, depdsitos da Formacéao
Barreiras alcancam a linha de praia, com presenca de falésias vivas atualmente retrabalhadas
em diversos trechos. Esta regido pode ser considerada faminta em sedimentos, visto o aporte
fluvial limitado e contido dentro da bac&stuarina, perante o intenso aporte fluvial do Rio
Doce que alcanca em suas seéries historicas descarga fluvial acima de 1.200 m3/s no periodo
chuvoso (ANA, 2015)A bacia do Rio Doce é considerada, em termos de carga sedimentar
total, a maior da costa kesbrasileira e uma das maiores da América do Sul (Souzape Kno
pers, 2003; Limat al, 2005). A largura atual da planicie deltaica holocénica do Rio Doce a
canca até 35 km (guio et al, 1980; Domingueet al, 1981; Martinet al, 1996; Rossettt
al., 2015) onde séo reconhecidas falésias mortas.

O depdsito Mogeno, denominado Formacéao Barreirasnstitui a unidade geoldgica de
ocorréncia mais expressiva da costa brasileira, aflorando desde o Estado do Rio de Janeiro até
o0 Amapa, e corresponde a legusuviais coalescentes no sopé de encostas durante om peri
do de mar baixo e clima seco com provavel influéncia de marés na porcdo mais distal do si
tema (Bigarella e Andrade, 1964; Bigarella, 1975; Vilas Bsiaal, 1979; Rossetti, 1988).

Apos variacoeslo nivel do mar e diversos estagios de erosédo, estes depositos se apresentam
em forma de fal ®sias fAvivaso (atual mente r

atual) e terracos de abrasdo marinha em regides submersas rasas.

2.2.2 Setorizacadsuperficid da Plataforma Continental

A distribuicdo de sedimentos superficiais foi realizada a parwodwilacdo de dados
geoldgicos, sedimentares e batimétricos pretériBastpset al, 2015; Quaresmat al,

2015. O processamento e interpretacdo foramizadbs a partir de analigstatistica muk
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variada com objetivo delistinguir setores e reconheégeasjue sugerem evolucao sedime

tar distinta. A estatistica multivariada consistiu nas andlises de Agrupartieste) e Can-
ponentes Principais (PCAgonsideando os seguintes parametros de ad8®stras superfic

ais de sedimentdeoresde cascalho, areia grossa (e muito grossa), areia média, areia fina (e
muito fina),lama econteudo d&€CaCQ (Figura 2.1). Os valores dos pamdetrosndo necess

tam de padronizacéo, pois todas as variaveis apresentam a mesma escala (0 a 100%).

A analise de Agrupamento tem como objetivo avaliar as semelhancas encontradas entre
as amostmma partir das variaveis selecionadas, procurando criar agenqos homogéneos
representados por pontos em um espadonensional num nimero conveniente de grupos,
relacionandeos atraves de coeficientes de similaridade ou de distancia (Landim, 2000). De
modo a agrupar 0s pontos amostrais de acordo com suagidadiés sedimentoldgicas, 0s
descritores selecionados foram analisados segundo o coeficiente do quadrado da distancia e
clidiana. A estratégia de agrupamento adotada foi de varidncia minima, também conhecida
como método d&Vard. Segundo Landim (2000), esteeficientede distancia é o que tem
mostrado melhor eficiéncia em estudos geoldgicos. A formacdo dos grupos amostoais, den
minados como subambientes, esta representada na forma de dendrograma, com um nivel de
corte estabelecido através do melhor ajuspa&al dos grupos.

A Analise de Componente Principal (PCA) consiste de um método que procura reduzir
um grande nimero de variaveis em um nimero menor de componentes importantes, que e
primem a maior parte de uma matriz de dispersdo de um conjunto deaanfbegendre e
Legrendre, 19838 A PCA inicia com o célculadosautovalores e correspondentetoaetores
de uma matriz dearianciascovariancias ou de correlacdes entre variaWiscaso de vad
veis padronizadas ou de mesma escataataizes de variéciascovariancias e de caefentes
de correlacdo tornaise idénticasA padronizacdo acarretaima forte influéncia na estrutura
da matriz de varidnciavariancias e, consequentememtes resultados dandlise, sendo
guesua utilizacédo deve ser crigsa levando sempre em contaaureza dos dados gealdg
cos em estud@andim, 2000) Dessa forma, a PCAdcor meio da analise de covarianaia,
sou o diagnoéstico descritivo da estrutura do conjunto de dados e a ordenacdo dosedescr
em gradientes demt deste conjunto. As analises foram feitas utilizando o software MVSP
(Kovach, 2005).

As amostras agrupadas por meio das analis€dustere PCAreceberam classificagao
faciologica prépria, baseada nas classificacdes texturais e composicionais d&9bd)ke(
Larsonneur (1977 modificado por Dias, 1996).
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Dados batimétricos foram cedidos pelo LabOGeo (Laboratério de Oceanografia Geol

gicai UFES) e séo resultado da digitalizacdo das cartas nduticas da Marinha do Bxasil (M
rangoni, 2009), somados a cadtapao de diversos projetos realizados pelo LabOGeo. Dados
altimétricos tratados, obtidos através do satélite Landsat, também foram cedidos @elo Lab
Geo.

Dados batimétricos, altimétricos e sedimentoldgicos foram interpolados no Surfer 10.0
(Golden Softwae) e no ArcGis 10.4 (ESRI) utilizando o algorithkriging ou natural neigh-
bhood Estes métodos sdo comuns em estudos sedimentares e de regionalizacdo (Journel e
Huijbregts1978;Bobertze Harff, 2003.
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Figura 2.1: Geomorfolgia costeira e distribuicdo das amostras superficiais ao longo de um trecho de plataforma
contrastante na costa leste brasileira.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Evidéncias Faciolégicas de uma Plataformao@trastante

A estatistica multivariada dos sedimentos superficiaiglataforma continental pefm
tiu o reconhecimento de cinco principais grupos, conforme representado no dendrdgrama o
tido a partir da analise dgrupamentgFigura 2.2). Os cincogrupos podem ser compreénd
dos, no ambito geoldgic como cincdacies sedimentares. Baseado em classificacdas text
rais e composicionais conhecid&olk 1954; Larsonneur, 19Y,7as facies sedimentares- f
ram denominadas: Rodolitos (ROD), Areia Lanascalhosa Biodetritica (ALB), Areia Gro
sa Siliciclastta (AGS), Lama Arenosa Siliciclastica (LAS) e Areia Fina Siliciclastica (AFS).
Suas caracteristicas e distribuicdo na platafornemsentramrmaTabela 21 e Figura 2.3.

Método de Ward

ol 451

T T
300000 250000 200000 150000 100000 50000,

Distancia Euclidiana ao Quadrado

Figura 2.2: Dendrograma obtido através da andlise de cluster usando o método de Ward. A formacédo de grupo
ou facies é representado na forma de um dendrograma com um corte da distancia quadrada Euclidiana de 45000.

Tabela 21: Sintese dos resultados obtidos nas andlises estatisticas dos subambientes identificados na plataforma
certro-norte do ESValor médio e desvio padsdem parénteses) desriaveis adotadas

Areia  Areia Areia
P Cascalho - . Lama CaCO;
Grupo/Facies Grossa Média Fina (%) (%)

O o) o) ()

100.0 0.0 00 00 00 1000
(0.0)  (0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.0)
26.1 217 136 233 152 8l.1
(16.3)  (10.1) (7.9) (13.4) (10.5) (18.0)

17 Rodolitos (ROD)

21 Areia Lamocascalhosa Biodetritica (ALB

o . T 4.9 40.5 39.5 11.3 3.9 12.4
31 Areia Grossa Silicicldka (AGS) (7.3) (21.9) (19.2) (10.1) (7.0) (14.9)
471 Lama Arenosa Siliciclastica (LAS) (g'g) (411'% (g'g) (ii'g) (ig'j) (197'22;

0.5 3.9 294 59.4 6.7 13.2

51 Areia Fina Siliciclastica (AFS) (1.0) 26) (137) (7) (61) (8.7)
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Figura 2.3: Proposta de setorizacdo deiés sedimentares por meio do uso de issitzd multivariada para a
platg€orma continental centraorte do ESA setorizagéo foi realizada por meio deeipiolacdo com método
natural neighbhood

De acordo com suas caracteristicasiaages sedimentares podem ser compreendidas da

seguintdorma

1 Facies 1i Rodolitos(ROD} constituida por n6dulos 100% cascalhosos e 100%-carb
naticos e interpretada comodolitos esparsos no fundo. Estes fundos de nédulos calcarios
comumente estdo associados com sedimentos arenosos e/ou lamosos, porém estes nao forar
distinguidos. Sua localizagédo abrange principalmente a plataforma externa.

9 Féacies2 i Areia LamecascalhosaBiodetritica (ALB): constituidade sedimentogre-
dominantementearenosoy58.6%) mas com contribuicdo importante das classes de lama
(15.2%) e cascalho (26.1%). Alta contribuicdo de Ca&in teor médio de 81.1%18%).

Algumas amostras podem estar assdas com rodolitos esparsos no fundo, mas em menor
concentracdo do que facies de rodolitos. Dominam a plataforma média e externa na porgéo sul

e a plataforma externa na porgao norte.
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1 Féacies3 - Areia Grossa Siliciclastica (AGStompostebasicament@or selimentos
arenososle granulometria média (39.5%) e grossa (40.5%) com baixa a moderada contr
buicdo de CaCg¢) que alcanca teor médio de 12.4% e maximo de 27.3%. Apresema a m
nor contribuicdo de lama, com média de 3.9%. Presente principalmente na patatrm
dia da porcao centrmoorte e na plataforma interna na porgao sul.

1 Féacies 4i Lama Arenosa Siliciclastich.AS) composto basicamente por lamafm
dia de 55.4% e maximo de 72.8%) e areia fina (36:2%5%) com baixa contribuicdo de
carbonatos (17.8%9.2%). Esta facies se encontram preferencialmente na plataforma i
terna da porgcédo centrmrte e representa a contribuicdo de sedimentos carreados pelo Rio
Doce para a plataforma continental.

1 Facies 5i Areia Fina Siliciclastica (AFS)constituida de sedimts de granuloer
tria fina (59.4%+9.7%) e média (29.4%) preferencialmente com baixa contribuicdo de

cabonatos (média de 13.2%)idribuida pmcipalmente na plataforma média

De maneira geral, notse uma plataforma externa dominada por sedimentos éirbon
cos e fundo de rodolitos com transicdo de faceis de areia fina siliciclastica para areia grossa
siliciclastica na plataforma média em dire¢do ao continente, e dominio de sedimentos lamosos
terrigenos nas adjacéncias da foz do Rio Doce, enquanto glegafarma interna na porcéo
sul existe uma heterogeneidade de faciess com maior contribuicdo de areia grossai-silic
clastica.

A analise de Componentes Principais (PCA) é aqui apresentada com a analise dos trés
primeiros eixos, que sintetizam 88.5% daafailidade dos dadog ébela 22). De forma @-
ral, aPCA evidencia através das relacdes entre 0s eixos principais 1 e 2, que o conteudo de
cascalho e carbonato de calcio sdo responsaveis para separar dois grandes grup@® o prime
composto pelas facies ROD e ALB e o segundo pelas facies AGS, LAS e AFS, alénn de ind
car que a areia média é a componente que menos possui teor de carbonato, aparentando uma
relacdo inversa, onde o aumento de um significa a diminuicdo do teor ddTalieta 22 e
Figura 2.4). Também é possivel reconhecer que a granulometria de cascalho nos sedimentos
€ composta quase exclusivamentecdeonatos. A andlise do eixoaponta que quando o
conteudo deareia fina e lama aumenta, o teor de carbonato tende a aumentar levemente
guanto areia média e grossa diminuem. Ja o eirdi@aque em alguns casameia media e
grossa podm ser inversamente proporciorlando ocorre aumento de areia grossa junto

com aumento de lan{@abela 22).
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Tabela 22: Contribui¢cdo de cada autovetor e pesos das variaveis sedimentolégicas em cada componente
principal (eixos) extraidos da correlagdo da matriz das véside varidveis mais importantes estdo destacadas
em negrito. O sinal indica se a correlacdo é positiva ou negativa.

Autovetores Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Autovalores 2051 923 452
Porcentagem 52.97 23.83 11.69
Porcentagem Acumulativa 52.97 76.80 88.49
Variaveis Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Cascalho (%) 0.559 0.001 -0.073
Areia grossa (%) 0.016 0.510 0.475
Areia Média (%) -0.161 0.444 -0.270
Areia Fina (%) -0.248 -0.302 -0.647
Lama (%) -0.167 -0.653 0.515
CaCQg 0.756 -0.160 -0.113
Plotagem cruzada dos eixos 1 e 2 Peso das Varidveis PCA
5 + Grupo 1 Areia o i
4 = Grupo 2 Me.r.ha 04 Gﬂ:sl:a
Grupo 3 -
j « Grupo 4 02
W o Wi : : Grupes . Casc.alho
E ' .\?‘ — :' - .- :.1 ¥ L ' : . :éaq Areif2 0 DiZ 0.4 0.6 0.8 ;
g B, ad .2-1 4 & u Fina 02 c;::ci3
kK o ) [ ] L
K 0.4
Mg%x x'3 1 - Lama g5
x % 4 .
N Eixo 1 o Eixo 1
Plotagem cruzada dos eixos 1 e 3 Peso das Variaveis PCA
5 Lama 06
¢ Grupo 1 . Areia
W4 ® Grupo 2 0.4 .Grossa
% * 3 Grupo 3 ’
)Sy)( Grupo 4 0.2
>§< 2 Grupe 5
xR ey it n "y n o . w
E x Py A g ! = T F 334 -0.2 0 0.2 04 ®0; @08 1
i.'14 )f:% gi; 2-0 = yS I. s M [ ] é .é w N 02 Cascalho caco,
. e , W " -...l-‘ Arela
¢ A D 2", Média
,Q'd"i& " 3 Areiag 08
Fina
4 0.8
Eixo 1 Eixo 1
Peso das Variaveis PCA
Lama 0s Areia
+ Grupo 1 ™ Gro.ssa
= Grupo 2 04 -
Grupo 3
Grupo 4 0.2
Grupa 5
3 Eo 8 —a 3 0.4 rul.z. ‘ L) Cascalhoo‘z 0.4 06
w [ CaC0, 0.2 -
6 6 8 [
04 Areia
Areia ) Média
Fi'na 0.6
-0.8
Eixo 2

Figura 2.4: Representacgédo grafica das coordenadas vetoriais das esta¢des analisadas na plataforma continental
centrenorte do ES, agrupadas em relacao as @ngpos/fcies previamente identificasl, e suas relacdes de
distancia com os eixos fatoréal, 2 e 3.
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2.3.2 Morfologia Continental e Submarina

A caracteristica morfolégica mais conspicua na area de estudo é a mudancaaa orient
cdo da linha de costa no trecho da planicie deltaica do Rio Doce, acompanhada por feicdes
morfologicas distintas do fundo mr@ho, como lobo deltaico na plataforma interna mais ao
norte e paleocanais expostos na plataforma externa mais &gsua (2.5).

A topografia continental evidencia regides de alagados espalhados pela planieie delta
ca, aléndos antigos canais fluviais desenvolvidos ao longo da evolugéo deltaica do Rio Doce
(Figura 3. 5). Entre os tabuleiros costeiros, o curso fluvial do Rio Doce apresenta orientacao
WSW-ENE. Entretanto, no inicio da planicie sedimentar, o curso fluvial aypaesm ponto
de inflexdo e passa a ter orientacdo 4S® até a sua foz. No limite superior da planicié-sed
mentar, tabuleiros costeiros ergusma uma altitude de 20 m em média e apresentan dif
renca acima de 10 m da altura da planicie. Ao sul, estegitalsuhlcancam a linha de costa e
a planicie sedimentar apreseatapobremente desenvolvidagura 2.5).

Além do sistema fluvial do Rio Doce, o modelo digital do continente evidencia outros
sistemas fluviais de magnitude dive@ssalguns possuem conexao com mar, como 0s sistemas
estuarinos do Piraguecu e Reis Magos, e outros sdo limitados pela planicie sedimentar, c
mo as bacias do Rio Sai e Riackig(ra 2.5).

A andlise batimétrica aponta para astncia de dominios morfoldgicos distintos para
o fundo marinho da plataforma continentalglura 2.5). Em direcdo ao continente, a partir da
is6bata de 40 m, o fundo marinho mostra uma feicdo notavel em forma de lobo conmonergul
relativamente ingremecima de 0.2° no limite da encosta, enquanto a média € menor que
0.1°. Apesar de ser encontrado em toda regido rasa, a feicdo em forma de lobo é mais evidente
nas adjacéncias da foz do Rio DoEgy(ra 2.5 - perfis). Apés a isébata de 40 m, em direcéo
a bacia sedimentar, a plataforma alterna entre uma nova fei¢cdo lobada nas adjacéncias do Rio
Doce ou uma plataforma suave com angulo de mergulho inferior a 0.05°, mas marcadas por
diversas depressoes alongada direcdo lesteeste ao longo da plataforma exterRagra
2.5). A composigcédo do mapa batimétrico demonstra as diferengas entre uma costa de grande
aporte sedimentar, que apresenta feicdo caracteristica de lobo deltaiow gataforma de
aporte limitado, marcada por paleocanais expostos, principalmente proximo a quebia de plat
forma. Em termos de largura, a plataforma continental em questao € considerada estreita, com

meédia de 30 km para a porgéo norte, em frente addéia Doce, e 40 km para por¢ao sul.
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Figura 2.5: Morfologia continental e do fundo marinho ao longo de uma plataforma com indica¢des contrastante
de sedimentaca®.erfis batimétricos de 1 a 4 sdo mostrados no nkade:altimetria satélite Landsat e
batimetria modificado de Bastes al (2015).



Tese de Doutorado Capitulo 2i Regimes Sedimentares
Modernos e Reliquia

36

2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Faciologia como Indicador Contrastante de Sedimentacdo Awi&retérita

Andlises granulométricas e texturais sao consideradas bons indicadores para classificar
e reonhecer diferentes processos sedimentares. McCave e Syvitski (ITP@inex (19914,
1991b)destacam a granulometria como um bom indicador da relacdo entre transpode e dep
sicdo de particulas sedimentares. Diversos estudos utilizaram com sucess® alectita
rentes parametros granulométricos na interpretacdo de ambientes sedinfemee$952;
Folk 1954; Masore Folk 1958; Friedman 1961; Visher 19689edinaet al. 1994; Martinset
al. 1997; Martin 2003).

A distribuicdo faciolégica superficial dagthforma, derivada da estatistica multigari
da, mostrou dominio de facies terrigenas nas adjacéncias da foz fluvial com transi¢do para o
ambiente carbonatico na plataforma externa e nas areas mais afastadas da desembocadura do
Rio Doce Figura 2.3). Em geral, o ambiente carbonético domina a plataforma externa bras
leira como consequéncia de condicOes favoraveis durante a Ultie slo nivel do mar
(Kowsmann eCosta, 1979)Dominguez (2009aindadestaca a alternancia ao longoabsta
lestebrasileira de porcfes costeiras regressivas, com contribuicdo importante de aperte cont
nental e progradacgéo da linha de costa, com costas transgressivas, marcadas por estuarios com
baixa ou nenhuma contribuicdo de sedimento terrigeno eedgsma continental.

Contudo,faciesde areissiliciclasticana plataforma médido Rio Docendo se encaixa
no atual padrdo de sedimentacdo para area de dfligdoa 2.3), e ainda foge dos modelos
de sedimentacéo deltaica (3w Thorne, 1991; Swifet al, 1991; Catuneanu, 2002; Lobb
al., 2004).0 Rio Doce é atualmente compreendido como um delta dominado por amda (D
minguez, 2009; Rossett al, 2015;Bastoset al, 2015). Deltas dominados por ondas podem
ser interpretagls como um sistema deposicional complegm conjunto de corddes arenosos
possuindoforma de cuspide, sendo formapelo retrabalhamento sobre agd® ondas de
areias normalmente de fonte fluvial (Coleman e Wright, 1975; Weise, 1980; Antony, 2015).
De fatq € observada a forma de cuspide para o delta do Rio Bigeeg 2.5).

O sedimento retjuiaem plataformas continentaisi iatroduzido para explicgpadrées
de distribuicéo irregular de sedimegtf@a que se acreditava em umaeto de progressae@s
dimentar, no quasedimentos grossos se encontravam em regides rasas pgssanded

mentos finos proximos a quebra de platafofdwrson, 1919 Shepard (1932) foi o prime
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ro aconsiderar o problema de depdsiarenosos em divesskbcalidades de plataformaom
dernas e conclui que sua distribuicdo n&o reflete o regime sedimentar moderno como todo,
mas sim uma distribuicdo reliquia, uma resppsti@nte oprocessos atuantes durante nivel
de mar baixo. Gonceito de sedimentos ralig em plataformas continentais foi daa sua
expressao maiompleta por Emery (1952, 1968).

Na plataforma médiaaties de areia grossa e fina siliciclastica provavelnreptese-
tam sedimentos depositados em outra condicdo de nivel de mar, mas geteabathados
pela condicao hidrodinamica atu&@ retrabalhamento dedimentos reliquiaurante a subida
do nivel do mar faz com que estes sedimentos estejam em um equilibrio completo ou parcial
com 0s processos e condigdes atuais da plataforma. @arseséos retrabalhados, contendo
caracteristicas parcialmente qglia e parcialmente moderna, sdo conhecidos como palim
sestos (Swifet al, 1971).De fato, ficies de areia grossa e fina siliciclastica possuemtconte
do significativo de areia média, akalor de desvio padrdo e pequena contribuicdo delconte
do de CaC@(Tabela 2.1). Estas caracteristicas apontam para mistura de populacdes e pr
cessos similares atuantes na dispersao sedimentar na regido destas duas facies.

Facies de lama arenosa siliciclastica se encontra distribuida principalmente narplatafo
ma interna, nas adjacéncias da foz do Rio DBmi(a 2.3). A auséncia de sedimentog-ar
nosos grossos (cascalho, areia grossa e areia médiad gpoa um depdsito de prodelea r
sultante do aporte fluvial moderno. Quareseghal (2015) destacam que sedimentos finos,
provenientes do Rio Doce, sdo depositados preferencialmente ao sul da foz, até a grofundid
de de 30 m. Albino e Suguio (2010) tambdaestacam a influéncia da carga sedimentar do
Rio Doce em areas mais restritas a desembocadura.

BolsGes de lama isolados em regides mais distantes da foz do Rio Doce sugerem cond
cOes especiais para sua deposi¢do. Quaresalg2015) sugerem queposios lamosos g
tantes, ao norte da foz, resultam da remobilizacdo do fundo por ondas durante eventos de
tempestades, visto que esta plataforma esta situada em uma regido dominada poroendas (D
minguezet al, 2004). Durante o periodo de frentes frias, estalas possuem quadrante de S
e SSE e velocidade orbital suficiente para remobilizar e transportar sedimentos finos rumo ao
norte @Bittencourtet al, 2007).

Nas areas mais profundas da plataforma, a partir da isébata de 40 m, predominam facies
de Rodolit® e de Areia Lamgascalhosa Biodetritica. Estes depositos, essencialmebbe car
néticos, sdo associadosleposi¢cdo marinha autdctone, sem contribuicdo continentalisignif
cativa. Para plataforma sul do Brasil, depdsitos carbonaticos séo correlacionadosasode

alta produtividade por conta da acao de ressurgéncia (Malegaes2004 2005). Segundo
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Mahiqueset al (2004), processos hidrodindmicos, atuacédo de aguas oceanicas e circulagédo da

plataforma s&o os principais fatores controladores da pvathde primaria e redistribuicio
de sedimentos na margem continental superior do sul do Brasil, conduzindo ao estatelecime
to de diferencas na taxa de sedimentacéao e facies sedimentares.

Estudo recente de Palocey al (2016), aponta que a Agua Central Atlantico Sul
(ACAS), devido a interacédo da Corrente do Brasil com a quebra de plataforma, ascende na
porcao sul da plataforma estudada e pode alcancar profundidades proximas a costa, mas nao
consegue adentrar plataforma adentro nas adjacéncias do ¢é&oH3ta atuacdo de uma agua
mais fria e rica em nutrientes, juntamente com atuacao da pluma do Rio Doce, pode ser re
ponséavel pelo dominio de depdsitos carbonéticos nas areas mais profundas e distantes da foz
do Rio Doce, onde ocorre maior atuacédo da ACAS

Desta forma, a distribuicao faciolégica superficial inddgalucdo sedimentar bemsei
tinta posultimo maximo glacial, com cinco facies que sugerem distintas dominancias de

agentes deposicionais ao longo da inundacéo da plataforma continental.

2.4.2 Interpretacdo de Regimes Sedimentares Distintos

De maneira geral, a PCA indica que processos distintos atuaram na formacédo e depdsito
das diferentes facies, sendo possivel reconhecer associa¢cfes entre as facies ROD e ALB e as
facies AGS e AFSFigura 2.4). Portanto, alguns regimes sedimentares dominantes podem ser
distinguidos: dominio carbonético de plataforma externa (facies ROD e ALB), areia grossa e
areia fina terrigena de plataforma média (facies AGS e AFS) e lama arenosa naxiadjacé
do Doce com bolsdes de lama isolados na plataforma média (facies LAS).

A plataforma continental, entre bacias de Mucure rorte de Campqdoi interpretada
por Bastoset al (2015) em termos de regimes majoritarios de sedimentacdo, baseado em
Swift e Thorne (1991). Estes autores dividem a plataforma em trés principais regimies: supr
mento, acomodacao e constru¢des carbonaticas. O regime de suprimento é restritonas adjacé
cias da foz do Rio Doce sendo reconhecido pela existéncia de um lobo dmitaicerso
composto por lama e lama arenosa terrigena. Trechos da plataforma média e interia sao def
nidos como regime de acomodacéao, visto a presenca de facies palimpsestos. O regime de
acomodacéo pode estar relacionado a erosdo do fundo marinho ou adsé&srlanentacdo
e, normalmente, apresentam feicdes morfolégicas parcialmente preenchidas ou de substrato

duro (Bastost al, 2015).Exemplos de plataformas de acomodacédo sdo amplamen& conh
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cidas Riggset al, 1998; Paphitit al, 2010. O terceiro rgime, de construgcdo carbonatica,

é visto na plataforma externa e trechos da plataforma média na porcao sul e, como discutido
anteriormente, representa a sedimentacdo carbonatica autoctone.

Bastoset al (2015) ainda destacam que o regime de suprimentiin{eetos regress
vos) e de construgdo carbonatica sdo contemporaneos e a transicdo pode seguir aaprofundid
de da coluna do8gua, apesar de n«o ser uma
diversas plataformas modernas e antigas que apreseatitdo transversal entre sedime
tos siliciclasticos e carbonatos, este ultimo muitas vezes representado por fundos de rodolitos
(Marshallet al, 1998 Coffey e Read, 2004Hominguezet al, 2013;Reiset al, 2013;Marco
Brandance Ronca, 201 A regidode transicdo destes regimes, o regime de acomodacdao, r
presenta sedimentos depositados em condi¢des de nivel do mar pretéritas. Esta sitdacéo é c
mum para a plataforma sul do Brasjue € composta por 50% de sedimentos modernos e
50% de sedimentgsalimpsestou reliquia (Mahiquest al, 2010).

A combinagédo da topogdia e sedimentologia submarinheforga a distingao entre a-r
gido norte e sul da plataforma continer{fi@bura 2.6). No norte, o perfil adjacente ao Rio
Doce ewdencia um prima sedimentar predominantemente de lama terrigena até 30an de pr
fundidade(Figura 2.6 1 perfil acima). A partir de 30 m, o gradiente passa a ser mais suave e
areia terrigena domina, apesar da existéncia de balsfesna terrigena ao norte da foz. A
20 km distanteda foz do Rio Doce, a partir de 42 m de profundidade, rodolitos esparsos no
fundo iniciam o dominio da plataforma externa, juntamente a isto o fundo marinho se torna
mais rugoso.

No perfil sul, dominiosedimentares alternage até a profundidade de ~20 m. Esta s
dimentacdo mista € associada a um alto gradiente do fundo m@figha 2.6 7 perfil aba-
X0). Areia terrigena domina entre 20 e 40 m e o gradiente se torna redatigamenor. Ap-
nas 10 km da costa, a partir de 40 m, fundo de areia e cascalho carbonaticos e rodatitos espa
sos no fundo dominam até a quebra de plataforma. O relevo possui gradiente relativamente
suave, apesar da existéncia de diversas depressoespqssadadasod paleocanais fluv

ais expostos.
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Figura 2.6: Perfis batimétricos construidos com dadosndétibeam obtidos pelo LabOGeo e facies
sedimentares correlacionadas nas adjacéncias do Rio Doce (péiifiiLea 2.5) e do estuario Piraqeegu
(perfil 4 - Figura 2.5).

As cinco facies sedimentares definidas, podem ser interpretadas a luz dos processos e
regimes sedimentares predominantes para sua dep(Sigém 2.7). A plataforma contine-
tal € afetada pela acéo de ondas e correntes e pelas mudancas do nivel do mar dewdo sua ba
xa profundidade. Desta maneira, sua configuracdo esta condicionada por estes processos que
também saoefletidos pelo tipos morfolégicos e sedimentares.

Processos deposicionais ocorrem principalmente na plataforma externa e na plataforma
interna nas adjacéncias do Rio Doce, onde é observado regime de aporte continental. Esta d
posicéo ocorre por conta dporte terrigeno superar a dispersédo sedimentar realizada-por o
das e correntes (Bastesal, 2015; Quaresmat al, 2015). Na plataforma externa, o regime
sedimentar dominante € relacionado com a sedimentacdo carbonética autéctone, cemo respo
ta a areae atuacdo da ACAS (Paléceyal, 2016) e menor influéncia de ondas e correntes.

Depositos de lamarenosa afastados da foz do Rio Doce, entre profundidades de 30 e
40 m, podem ser resultado do processo de transporte de sedimentos finos durantedeventos
alta energia, proveniente de frentes frias de quadrafie, ® depositados além da base de
ondas de tempestades, em torno de 25 m (Albino e Suguio, 2010; Queresn2ZD15).
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Figura 2.7: Mapa de distribuicdo dos difntes tipos de ambientes e processos sedimentares para um trecho de
plataforma continental na costa leste brasileira.

Gaoet al (2015) associaram manchas de lama distais, a presenca de larga deposicao de
sedimentos na plataforma interna e a dispersd@qoentes de plataforma para areas mais
profundas, normalmente onde a taxa de deposicao € baixa e onde a ressuspensamee sedime
tos por ondas sé ocorre em condicfes extremas. Manchas de lama distais também pode estatr
associadas a processos pretéritos,ccanmundacao de sistemas estuarinos e fluviais durante
a subida do nivel do mar (Gabal, 2015).

Na plataforma continental média, o regime continental palimpsesto é composé por s
dimentos arenosos terrigenos, associados ao processo de mobilizagadode duséncia de
aporte sedimentar atual significativo. Seu depdésito é originado durante a subida do nivel do
mar, pela erosdo do material situado acima do perfilgiglierio, tal como descrito paraie
tras areas (Swift e Thorne, 19%erndndezaMolina et al, 1994 Palominoet al, 2009. Pro-
vavelmente a pluma do Rio Doce, juntamente com a dazésedimentar de ressuspensao
atua como barreira de entrada da ACAS (Pal@zl, 2016), ndo permitindo condicOes f
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voraveis para o estabelecimento de coilagtes macrofitobentonicas, como fundo de riedol

tos.

Na plataforma interna ao sul, inferior a isébata de 30 m, regimes sedimentaresise mist
ram, sendo esta area denominada como regime misto. O regime misto € resultado da interacéo
de ondas e correntes eimm fundo composto por sedimentos reliquia, juntamente comoa dep
sicdo esporadica de sewintos terrigenos continentaisorrido durante periodo de cheias do
sistema estuarino do Piraga€ue sedimentos carbonaticos provenientes de areas nsais co
teiras e d plataforma interna, onde a presenca de terracos marinhos submersos de couracas
lateriticas favorece a instalacdo de comunidades macrofitobenténicas (Albino, 1998f Silva
al., 2013).

2.5 CONCLUSOES

A analise de sedimentos superficiais através de estatistiltivariadase mostroiefe-
tiva para identificacdo de areas em plataformas continentais com evolucdo sedimemtar disti
ta. Silvaet al. (2013) ja haviam realizado com sucesso a setorizacdo do estuario-agaqué
através do uso da Analise Gistere deComponentes Principais.

A plataforma continental centrmorte do Espirito Santo é constituida de regimes sed
mentares distintos, indicando variabilidade do aporte continental e nos processos de disperséo
sedimentar. A interacdo entre a pluma sedimemdRid Doce e a ACAS, juntamente com a
morfologia da plataforma, provavelmente sdo os fatores que determinam as areas ae sedime
tacdo carbonatica.

Eventos de alta energia ou mesmo o padrao de correntes na area de estudo, podem ser
responsaveis por bolséds lama localizados apos a isébata de 30 m e distantes da foz do Rio
Doce. Uma faixa longitudinal na plataforma média marca a deposi¢céo de areias grossas e f
nas siliciclasticas, que provavelmente séo resultados da ultima transgressédo mariniea com pr
cessosidrodindmicos atuais e, portanto, séo interpretados como sedimentos palimpsestos. Na
plataforma interna ao sul, onde o aporte continental € limitado, regimes sedimentares alte
nam, evidenciando a atuacdo de processos mistos. Nesta area, ocorre baetesibaldees
dimentos reliquia por ondas e correntes, juntamente com a deposi¢cao lamosa terrigena, de or
gem esporadica dBiraguéacu em épocas de cha&ale sedimentos carbonaticos provenie
tes da plataforma externa e interna, onde comunidades fitoluastGe estabelecem em-te
racos marinhos compostos por couragas lateriticas.
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CAPITULO 3- EVOLUCAO DE AMBIENTES SEDIMENTARES
DURANTE A INUNDACAO DA PLATAFORMA CONTINENTAL
POSULTIMO MAXIMO GLACIAL

3.1 INTRODUCAO

A sedimentacdo e os ambientes costeiros e plataformaesrmesdestdo ou foram iwo
dicionados a partida elevagédo do nivel do mar padimo maximo glacial. A plataforma
inundada fez com que ambientes costeiros migrassem progressivamente em direcao a retrote
ra, formando diferentes tipos de depdsitos sedimentameama ampla area de plataforma
(Demarest e Kraft, 1987; Trincaret al, 1994; Tortora, 1996; Yoet al, 2002). Estas unid
des sedimentares sdo bem registradas no fundo marinho e atestam a interagdo complexa entre
processos deposicionais e erosivooago da transgressao (Tortora, 1996; ¥éoal, 2002).

A ocorréncia de depdsitos sedimentaraplataformacontinentalrepresenta a provien
éncia do suprimento sedimentar. Caso o0 suprimento seja relativamente baixo, o fundo mar
nho pode consistir apends sedimento reliqaiou material retrabalhado. Estas condig@es r
ferems e a uma plataforma Afamintaodo em sedi men
pode ocorrer uma ampla cobertura do depdsiaimcénico(Gao e Collins, 2014). Entretanto,

a relaca entre estes dois ambientes € muito mais complexagdp@ate a subida do nivel do
mar, plataformas de alto suprimento sedi men
seus sedimentos sao trapeados em areas estuarinas. Apos estabilizacdo donaivedsia
plataformas de suprimento iniciam a deposi¢cdo de sedimentos modernos sobrejacente ao si
tema retrabalhadpré-existente. Em contrapartida, plataformas que continuaram famintas d

rante a subida do nivel do mar, apresentam sistema sedimentegttoissociado com e-r
trabalhamento de estratos ferdstentes ou depoésitaerivados do periodo de subida do nivel

do mar (Gao e Collins, 2014).

Em termos de carga sedimentar, a bacia fluvial do Rio Doce é considerada a maior da
costa leste brasileiratama das maiores da América do Sabjza e Knoppers, 2003; Linsa
al., 2005. Esta caracteristica resulta em uma geomorfologia continental e marinha distinta de
areas vizinhas, constituidas de sistemas estuarinos que ndo contribuem efetivamente com
apore terrigeno e séo limitadas por depdsitos antigos (Nedgeno) que alcancam a lirtha de co
ta, enquanto a planicie deltaica do Rio Doce avancou mais de 30 km em direcdo a$acia, de
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de a ultima transgressdo méaxima para costa leste brasileira, a ~5.100 guis €Sal,
1980; Domingueet al, 1981; Martiret al, 1996; Rossetgt al, 2015).

O presente capitulo, tem como objetivo investigar como a plataforma continental ce

tro-norte do Espirito Santo respondeu, em termos de sedimentacéo e evolucdo ddesambien
sedimentares, ao ultimo processo de inundagdo, bem como entender como ocorreu a transicao
de ambientes expostos e inundados com a deglaciacdo. A partir disto, também investigar se a
resposta foi de rapido afogamento, ou se houve espacialmente g@tstidaambientes £0

teiros e, posteriormente, o dominio marinho.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Coleta dos Testemunhos

Seis testemunhos foram coletados através de um testemunhador a pistdistaom-
rer de 5 cm de diametro e 4 m de comprimdiffigura 3.1). A localizacao dos testemunhos
foi definida com base em dados de sismica de alta resolucédo obtidos ao longo da plataforma
continental estudada (Capitudloda Tese). As feicBes amostradas foram: prismas deltaicos,
preenchimento de f@ocanal, borda do canal, paleoplanicie de inundacdo e areas gom co
fluéncia de refletores sismicos na plataforma média e exteignara 3.2). A localizacdo e a
profundidade de recuperacédo se encontraifabala 31. Duas réplicas foram coletadaseef
rentes aos testemunhos SCRD T04 e T06 para andlises geoquimicas de outro prajeto. Dat
cOes destas réplicas foram utilizadas, com cautela, através da correlacédo de faciesasediment
res entre os testemunhos.

Tabela 31: Localizacao e profundidade de recuperacéo dos testemunhos coletados (coordenadas em WGS84

zona 24k).
Nome Yutm Xutm Recuperacdodn) Profundidadede coleta(m)
SCRB01 7789216 388697 134 34.5
SCRB03 7802770 416168 152 50.5
SCRBET04 7815188 414720 356 315
SCRB05 7812126 419204 213 37.0
SCRET06 7836102 432230 268 32.0

SCRB08 7783735 399476 337 44.5
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Figura 3.1: Localizac&o dos pontos de coleta dos testemunhos ao lengua ttecho de plataforma continental
na costa leste brasileira.

SCRD T01 SCRD T08 SCRD T03
134 cm recuperagao 337 cm recuperagao 152 cm recuperagao
34.5 m profundidade de coleta 44.5 m profundidade de coleta 50.5 m profundidade de coleta

SCRD T04 B SCRD T05 SCRD T06
356 cm recuperagado 213 cm recuperagao 268 cm recuperagéo
31.5 m profundidade de coleta 37 m profundidade de coleta 32 m profundidade de coleta

Figura 3.2: Informages sobre os pontos de coleta de testemunho evidenciando o caréater sismico no trecho de
coleta.
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3.2.2 AnalisesSedimentares

Os testemunhos fama fatiados a cada metro e estocados horizontalmente em gelo a
bordo do navio. Em laboratério, os testemunhos foram guardados no freezer até o momento
da abertura. Durante a abertura, o testemunho foi amostrado em intervalo de 1 cm, porém a
analise granulogtrica e composicional ocorreu com a juncdo de subamostras a cada 2 cm.

A distribuicdo granulométrica da frag&o arenosa e lamosa dos testemunhos SCRD T05 e
T08 (< 2 mm) foi gerada para o intervalo de 0.5 phi usando o granuldmetro a laser Mastersize
Malvem 2000. Inicialmente, retirou o conteildo de matéria organica (M.O.) através da expos
cao ao peroxido de hidrogénio. Apds a lavagem para retirada de residuos, a distrilaicdo gr
nulométrica da amostra, contendo sedimentos siliciclasticos e carbonéticesctdada
através do uso do granuldémetro. Posteriormente, a amostra foi exposta a &cido cloridrico a
10% (Gross, 1971) para calcular o conteudo de carbonato no sedimento amostrada- Apos |
vagem, secagem em estufa e pesagem, foi calculada novamentédaighstrgranulométrica
da amostra, contendo agora apenas material siliciclastico. Entretanto, o uso de duas aliquotas
distintas de amostras (total e apenas siliciclastico) no Malvern, impossibilita a comp&racédo d
reta dos conteudos de siliciclasticos e on#ticos separados, visto que seria necessaria duas
aliquotas idénticas para a comparacéao direta. Portanto, para os testemunhos SCRD TO05 e T08
sdo apresentados graficos do conteudo total, sem distin¢céo de siliciclastico e carbonato.

Os demais testemunhoSERD TO01, T03, T04 e T06) foram analisados atravésede p
neiramento a umido separado entre cinco classes granulométricas compostas: >2 aam (casc
Iho), 500 um (areia muito grossa a grossa), 250 um (areia média), 62,5 um (areia fina a muito
fina) e <62,5 ymlama). O peneiramento a umido foi realizado tanto para o materia silic
clastico e carbonato combinados, quanto para o material apenas siliciclastico apos a queima e
calculo do teor carbonato de célcio.

Para o contetdo de matéria organica (M.foi)retiradauma subamostra, de cerca de 1
ga cada 6 cm e queimada em mufla a 550° por 4 higiask(e Hostin, 1987. Os parametros
estatisticos foram determinados baseados na rotina Gradstat de Blott e PyeA21e3t})-
¢éo sedimentar foi baseada no diametraimé& conteudo de cascalho, areia, silte e argila
(Wentworth, 1922).

Assim como as amostras superficiais da plataforma (Capitulo 2), foi realizado-o agr
pamento com 0S mesmos parametros e a mesma técnica utilizada, a fim de reconhecer facies
sedimentaresesnelhantes. Desta forma,eatatistica multivariada consistnas analises de

Agrupamento @ister, considerando os seguintes parametro32eamostras de sedimento
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dos testemunhogeores de cascalho, areia grossa (e muito grossa), areia média, an@a fina

muito fina), lama e contetdo de Caf Qs valores dos parametros nao necessitam de-padr
nizacdo, pois todas as variaveis apresentam a mesma escala (0 aDé@36yo a agrupar
0S pontos amostrais de acordo com suas similaridades sedimentolégiesxriverds seléc
onados foram analisados segundo o coeficiente do quadrado da distancia euclidiaaa. A estr
tégia de agrupamento adotada foi de variancia minima, também conhecida como método de
Ward. A formacdo dos grupos amostrais, esta representadanma derdendrograma, com
um nivel de corte estabelecido através do melhor ajuste espacial dos gu@wsostras
agrupadas por meio das andliseCtiesterreceberam classificacao faciol6gica prépriagbhas
ada nas classificagcbes texturais e composicionai®olte(1954) e Larsonneur (1977mod-
ficado por Dias, 1996).

Ao todo foram processadas 975 amostras, que se desdobraram em mais de 1700 analises

sedimentares e composicionais.

3.2.3 Datacgdes por Radiocarbono

A idade foi determinada por datacao radiocarbatrayvés da técnica de espectrometria
de massa por aceleradores (AMS). Amostras datadas se referem a conchas de bivalves e bri
zorarios (testemunhos SCRD TO05 e T08) e amostras de matéria organica no sedistento (te
temunhos SCRD TO01, T03, T04, TO5 e TO6).dasacdes foram realizadas pelo Centro sle E
tudos Aplicados de Isétopos da Universidade de Geodrgia (USA) @etdaAnalytic IncA
calibracédo da idade de radiocarbono foi realizada no prodgtatita7.10e baseada na Mar
nel3 de Reimeet al (2013),cons der ando i ntervalo de 20 e o
do Atlantico SuhR = 32 + 44, baseado em Alvesal (2015) que realiza uma média de-cal
bracdo dos dados existentes para costa sul e leste brasileira. A idade calibrada representa a
probabiicde m&xi ma dentro da varia-«o de &040. A

rio antes do presente (a.p. ou BP), com o presente sendo o ano de 1950.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Informacdes dd dadeRadiocarbono
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As informag0des de idade radiocarbono dos testemunhogeateam detalhadas na-t

bela abaixo Tabela 3.2). Ao todo, doze amostras foram datadas ao longo dos seisuestem
nhos analisados. Destas, duas amostras correspondem a datacdes realizadas em réplicas dos
testemunhos SCRID04 e TO6

Tabela 32: Idade radiocarbono por meio de AMS dos testemunhos.

Posigé,o abaixo . Convencional Cal . i bra Idad(_a Média
Testemunho  do nivel do Material datado Marinel13 Calibrada
mar B.P. ®@R= 32F BP
SCRDTO1 35.8m Matéria Organica 12.670 +35 13.935 a 14.387 14.160 £ 225
SCRDTO03 51.0 m Matéria Organica 13.330 £+40 15.180 a 15.643 15410+ 230
*SCRD-T04 31.9m Matéria Organica  1.630+ 25 1.103a1.230 1.165 + 65
SCRDT04 32.8m Matéria Organica  6.620 + 30 6.967 a7.237 7.100 £ 135
SCRDTO04 35.0m Matéria Organica 11.250 +35 12.592 a 12.832 12710 £ 120
SCRDTO05 37.3m Concha 4900 = 25 5.006 a 5.304 5.155+ 150
SCRDTO05 39.1m MatériaOrganica  8.850 + 30 9.376 29.583 9.480+ 105
*SCRDTO06 32.2m Matéria Organica  1.670+ 25 1.158a 1262 1.210+ 50
SCRDT06 33.7m Matéria Organica  9.400 + 30  10.103 a 10.369 10.235+ 135
SCRDT08 45.4m Concha 3470 £ 25 3.175a3.436 3.305%130
SCRDTO08 46.6 m Concha 5880 « 30 6.166 a 6.389 6.280 =110
SCRDT08 47.6 m Concha 10140 £ 40 10.931 a 11.234 11.080 + 150

* Amostras datadas em réplicas dos testemunhos SCRD T04 e T06. A posi¢cdo da amostra é estimada através da
correlacao entre fcies sedim&res do testemunho analisado nesta tese e da réplica (dado ndo publicado).

3.3.2 Descricao Granulométrica e @mposicional do§ estemunhos

Em um contexto geral, é possivel reconhecer nos testemunhos uma variacaadg- na distr
buicdo granulométrica e composicioral termos espaciais e tempor&gra 3.3).

A classe arenosa domina os testemunhos SCRD TO01, TO3 e TO5 e trechos superiores
dos testemunhos SCRD T04 e T06, enquanto que a classe lamosa constitui boa parte dos te
temunhos SCRD (4 e T06, base dos testemunhos SCRD T01 e TO3 e quase que a totalidade
do testemunho SCRD T08, mas neste ultimo alterna com a classe de cascalho. O conteudo de
carbonatos é elevado apenas no testemunho SCRD T08, enquanto que nos demais mantém
média abaixale 20% mas com picos que podem alcancar 48gui@ 3.3). Em termos de
contribuicdo de matéria organica (M.0O.), os testemunhos apresentam variabilidade mas com
porcentagem meédia abaixo de 10Btg(ra 3.4). Os maiores teores de M.O. sdo encontrados
na porcao central e proximo a base dos testemunhos SCRD T04 e T06. O testemunho SCDR

TO5 apresentou a menor contribuicdo de M.O., com média abaixo 4%.
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Figura 3.3: Composicdo granulométrica, contetido de carbonato e datacdes para os testemunhos coletados ao longo da plataforncarmoatioeetao ES.
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Figura 3.4: Conteudo de matéria organica (linha eznmelho) para os testemunhos coletados ao longo da plataforma continentahcdatdn ES.
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A seguir sdo destacadas as caracteristicas sedimentares de cada testemunhd; que auxil

am na compreensdo dos processos atuantes na plataforma continental oe<L&ltimi anos.

1 Testemunho SCROO01

O testemunho SCRD TO01 obteve 136 cm de recuperacéo e foi coletado adjaeente a d
sembocadura do estuario Piraguggl, a 34.5 metros de profundidade. O registro sismise mo
tra que este testemunho esta localizado préximonapaleocanal totalmente preenchido
(Figura 3.2). Da base até 70 cm (35.2 m), ao longo de 64 cm de espessura, € obsefvada te
déncia de diminuicdo do conteudo de lama siliciclastica e, proporcionalmente, aumento de
areia fina sikiclastica Figura 3.5). A inversdo do dominio destas classes ocorre em 100 cm
(35.5 m). O teor de carbonato se mantém abaixo de 15% ao longo de todo testemunho, sendo
primeiramente a lama e, posteriormerdeareia fina os proipais contribuintes. Teores de
cascalho, areia grossa e média, tanto siliciclastico, quanto carbonético, ndo ultrapassam 5% de
contribuicao.

Entre 70 cm (35.2 m) e 40 cm (34.9 m), obsewaerta uniformidade do padréo de s
dimentagéo, com o conteudo aleia mantendo acima de 85%, sendo a areia fina siliciclastica
a principal contribuinte, variando de 65% a 83g(ra 3.5). Entre 40 cm (34.9 m) e 10 cm
(34.6 m) é registrado grande alteracdo da composicdo sedimentar. O calgesgtiimentos
finos (areia fina e lama) decresce repentinamente, enquanto é observado aument@-consider
vel das classes de areia grossa siliciclastica e cascalho carbonético e siliciclastico. As classes
de areia média, grossa e cascalho alcancam 86%nuaosicdo sedimentar em torno de 10
cm (34.6 m). Nos 10 cm superficiais ocorre queda brusca de sedimentos grossos, enquanto
areia fina siliciclastica salta de 19% para 8%%g\ra 3.5).

A descrigéo visual evidencia sedimento deamnzentada e altamente compacto @a b
se até 90 cm (35.4 m). Entre 90 cm (35.4 m) e 20 cm (34.7 m), a camada sedimesniéa apar
uma menor compactacacckasse arenosa rica em minerais de mica. Entre 20 cm (34.7 m) e
10 cm (34.6 m), a composicdo sedinaeniassa a ser dominada por sedimentos grossos de
cor amarelada, retornando para o0 mesmo padrao de areia compacta entre 10 cm (34.6 m) e o
topo. Em termos de idade, a base do testemunho foi datada em#A422%@nos a.p. na@r
fundidade de 35.8 m abaixio atual nivel do ma@bela 32).
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Figura 3.5: Caracteristicas granulométricas, composicionais e texturais e datacéo para o testemunho SC&Ia t0luna representa uma classe granulométeicdo
cor azul referente aos sedimentos siliciclasticos e a cor vermelha aos sedimentos carbonaticos.
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1 Testemunho SCRD T03

O testemunho SCRD TO03 foi coletado a 49.5 m de profundidade na por¢ao central da
plataforma continental, com recuperacéo de 152Acsecao sismica proxima ao testemunho
mostra a presenca de superficies estratigraficas de forte amplitude convergindo no mcal de ¢
leta do testemunho, além da proximidade de paleocanais semipreenchidos (Capitulo 4).

Da base (51 m) até 90 cm (50.4 mycemposi¢do granulométrica mostra um dominio
de lama siliciclastica com leve tendéncia de quédgufa 3.6). Neste trecho, o teor mantém
acima de 50%, com pico de até 78%. Com a diminuicdo do conteudo lamoso, é observado
aumentade areia fina e média siliciclastica. Areia grossa e cascalho estdo praticamante ause
tes. Em torno de 116 cm (50.6 m), obseseagueda brusca de lama e aumento de areia fina e
média, que passa a dominar a composi¢cado em um pequeno trecho de 4 cm.eApdEnest
a lama siliciclastica volta a dominar a composicao até 90 cm (50.4 m), onde uma nova forte
inversdo ocorre, mas que agora permanece até o topo do testemunho.

A partir de 90 cm, a areia fina siliciclastica domina a composicao sedimentar,reom te
déncia de aumento do teor rumo ao topo, enquanto o teor de lama apresenta padrdo inverso,
com diminuicéo até o topdrigura 3.6). Entre 90 cm (50.4 m) e 22 cm (49.7 m), as classes de
areia média, areia grossa e cascalho normaémeétd ultrapassam 5% de contribuicao, exceto
na profundidade de 42 cm (49.9 m) onde é encontrado um fragmento de conglomerado que
produz um pico de cascalho em 52%. Entre 22 cm e 12 cm, ocorre aumento de casc¢alho silic
clastico, com pico de 16.8% em 18 cho longo do testemunho, o contetdo de carbonato
permanece baixo, com média em 8%. Leve tendéncia de aumento carbonatos € observada de
90 cm (54.4 m) até o topo, alcangando teor maximo de 17% proximo a sup€itjoa @.

6).

Na descricao visual € observada camada sedimentar com predominio de lama arenosa
de cor amarronzada entre a base e 115 cm (50.6 m). A partir de 115 cm rumo ao tdpo, o sed
mento apresenta faixas de cores amarronzadas e acinzentadas com forte brilho deosedime
finos, provavelmente minerais de mica na fragéo areia fina. A partir de 20 cm (49.7 m), nova
cor amarronzada predomina na camada sedimdfitaré 3.6). Em termos de idade, a base
do testemunho foi datada em 15.41030 aros a.p.na profundidade de 148 cm do testem
nho e a 51.0 m abaixo do nivel do mar. Esta € a idade mais antiga datada em todes os test
munhos Tabela 32).
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Figura 3.6: Caracteristicas granulomét&; composicionais e texturais e datacao para o testemunho SCRD T03. Cada coluna representa uma classe granuloraétrica, sendo
cor azul referente aos sedimentos siliciclasticos e a cor vermelha aos sedimentos carbonaticos.



Tese de Doutorado Capitulo 3i Evolucdo de Ambientes
Sedimentares

55

1 Testemunho SCRD T04

O testemnho SCRD TO04 foi coletado a 31.5 m de profundidade nas adjacéncies da d
sembocadura do Rio Doce e obteve recuperacdo de 356 cm. A secado sismica ao sul do Rio
Doce, no qual foi coletado o testemunho, sugere a presenca do lobo deltaico do Rio Doce
(Capitulo4) na plataforma continental interri@igura 3.2).

A composicao granulométrica do testemunho mostra que lama siliciclastica domina da
base (35.1 m) até 130 cm (32.8 m), mantendo média acima de 80% e picos acima de 95% em
diversa profundidadesHigura 3.7). Da base até 216 cm (33.6 m) ocorre aumento de areia
fina siliciclastica, que alcanca 32% em 216 cm, diminuindo bruscamente apds estaiprofund
dade. Sedimentos de granulometria grossa estédo pratieamuegntes neste trecho. O eent
Gdo de carbonatos apresenta média inferior a 7% da base até 170 cm (33.2 m), serado observ
do aumento significativo, com pico de 22%, entre 170 cm e 140 cm (32.9 m). Uma mudanca
brusca na composicao sedimentar é reconhectir de 130 cm (32.8 m). O teor de lama
cai repentinamente, enquanto teores de areia fina, média e grossa aumentam preporciona
mente. A tendéncia de queda da lama alcanca o minimo em 96 cm (32.4 m), onde o teor € de
18.1% (6.7% lama siliciclastica e .#% lama carbonética). A partir desta profundidade, o
contetido lamoso volta a subir até alcancar 97% préoximo ao topo do testemunho. Neste trecho
a lama carbonatica contribui em média 10.Hgyra 3.7).

O dominio de sedimentosemosos ocorre entre 130 cm (32.7 m) e 60 cm (32.1 m). As
classes dominantes sao areia fina, que oscila entre 18% e 45% (média de 27.7%),é& areia m
dia que flutua entre 10% e 30% (média de 20.9%). Entretanto, picos de sedimentos grossos
(cascalho e areiargssa) ocorrem em torno de 100 cm (32.5 m), com contribuicdo acima de
30%. Neste trecho também é presenciado aumento significante do contetdo de carbonatos,
gue apresenta média de 21.5% e classes de lama e cascalho como principais contribuintes. A
partir d2 60 cm (32.1 m), o contetdo de sedimentos arenosos decresce rapidamente. Esta te
déncia de diminuicdo continua até o topo, onde sedimentos cascalhosos e arenosoes contrib
em com menos de 4% ifura 3.7). De 20 cm (31.7 m) até ogo (31.5 m), o contetdo lam
S0 permanece acima de 90%. Entre 60 cm e o topo, o conteldo de carbonato apmesenta te
déncia de queda, mas com média acima de 15%, sendo a classe de lama a principal contrib
inte. O testemunho foi datado nas profundidades fr?@ra 7.10Gt 135 anos a.p. e 352 cm
em 12.710t 120 anos (32.8 m e 35.0 m abaixo do atual nivel do mar respectivamente). A
profundidade em torno de 36 cm (31.9) possui idade préxima def @%%nos a.p., redsa
tando que se trata de uma idade estimgmata da datagdo em uma réplica do testemunho.
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Figura 3.7: Caracteristicas granulométricas, composicionais e texturais e datages para o testemunho SCRD T04. Cada colunanzptassatgranulométrica, sendo a
cor azlireferente aos sedimentos siliciclasticos e a cor vermelha aos sedimentos carbonaticos.
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1 Testemunho SCRD T05
O testemunho SCRD TO5 foi coletado a 37 m de profundidade e 16 km da foz do Rio

Doce Figura 3.1), obtendo recuperaca@ @3 cm. O perfil sismico most@esenca deid

versos refletores de forte amplitude na area de coleta. Préximo a superficie sdo encontrados
refletores de menor amplitude e alta frequén€igura 3.2). Neste testemunho nao hatati-

¢ao entre sedimentos siliciclasticos e carbonaticos em cada classe granulométrica.

A base do testemunho apresenta o segundo maior pico de cascalho (17.8%) e carbonato
encontrado (24%), sendo a classe cascalhosa composta por fragmentos de arergtwede cim
cao carbonatica. O testemunho SCRD TO05 é essencialmente dominado por areia fina, com
média de 49.5%, seguido por lama, com média de Z§ora 3.8). Em determinadoser
chos, o conteudo de lama domina o testemunho, com &urnea de 50%. Da base (39.1 m)
até 110 cm (38.1 m), a contribuicdo de sedimentos grossos (cascalho e areia grossa) € inferior
a 2%. Apesar de apresentar intensa oscilagdo, o conteudo de carbonatos apresenta tendénci:
de queda da base até 100 cm, com neelid%o.

A partir de 110 cm (38.1 m), a classe lamosa decresce rapidamente apresentasmdo seu v
lor minimo de 9.7% em 94 cm (37.9 m). Entre 110 cm e 50 cm (37.5 m), a classe de areia fina
domina a composicao sedimentar do testemunho, mas contribui¢cdes mgsodia areia é
dia sdo observadas, com média de 18% e picos de 32.2% neste trecho. O conteude de carb
nato aumenta progressivamente entre 110 cm e 30 cm, alcancando pico de 35.6%.

Entre 42 cm e 26 cm é observada contribuicdo significativa de sedimergeseggrcom
as classes cascalho e areia grossa dominando a composi¢ao sedimentar na profundidade de 3
cm, com 52%FKigura 3.8). A maior parte dos sedimentos grossos € composta por organismos
carbonaticos, visto que a média de t@® carbonato é de 26% neste trecho.

Apds 30 cm (37.3 m), o contetudo de lama e areia grossa decresce rumo ao-topo, e
guanto a areia fina volta a dominar a composicéo (meédia de 46.7%). O conteudo de carbonato
apresenta curva decrescente a partir de 3@lmancando 7.4% em 14 cm (37.1 m). A partir
desta profundidade seu teor volta a aumentar rumo ao topo, com contribuicdo maxima de
29.3% na superficig-{gura 3.8).

Em termos de datacéo, a base do testemunho (210 cm e 39.Xxdabaivel do mar)
foi datada em 9.480 anas105 a.p. e a profundidade de 34 cm (37.3 m abaixo do nivel do
mar) em 5.15% 150 anos a.pT@bela 32).
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Figura 3.8: Caracteristicas granulométrica&zomposicionais e texturais e datacdes para o testemunho SCRD T05. Cada coluna representa uma classe granulomaétrica, sendo
cor laranja referente aos sedimentos siliciclasticos e carbonéticos combinados.















































































































































































































































































































