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SINOPSE

A zona da plataforma externa e talude superior da margem continental do
Rio Grande do Sul, compreendida entre Rio Grande e T orres (RS) foi pesquisada
durante a realizacdo da operacio GEOMAR XIII.

Vinte e seis (26) testemunhos foram estudados procurando estabelecer os
principais padrdes da sedimentacdo presente na drea.

Seqiiéncias gradativas areno-quartzosas e areno-conglomeriticas bioclds-
ticas identificadas no bordo da plataforma, foram atribuidas a agdo de tormen-
tas durante o nivel do mar Wisconsin.

Registros de fluxo gravitacionais foram determinados no talude superior
através da presenca de depdsitos produzidos por fluxos de fragmentos (debris
flows) e correntes de turbidez (turbity currents).

ABSTRACT

The outer zone of the continental shelf and upper continental slope of
the Rio Grande do Sul continental margin between Rio Grande and Torres (RS)
was studied during the GEOMAR XIII mission.

Twenti six (26) cores were analysed with the purpose to study the sedi-
mentary process in the area,

Storm generated graded bedding were identified on the outer continental
shelf produced mainly during the Wisconsin sea level.

The activity of gravity flows along the upper continetal slope were iden-
tified through the presence of Pleistocene and Holocene debris flows and tur-
bidites,

“Centro de Estudos de Geologia Costeira e Ocednica — CECO,
Instituto de Geociéncias — UFRGS
Trabalho recebido para publicagio em 5/9/84
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INTRODUCAO

De acordo com o cronograma operativo do Programa de Geologia e Geofi-
sica Marinhas — PGGM, do Plano Integrado de Oceanografia — PIO (DHN/CNPq),
foi realizada de 18 a 17 de novembro de 1979, a Operagdo GEOMAR XIII.

A drea de trabalho, foi a margem continental sul-brasileira entre Rio Grande
e Torres, no Estado do Rio Grande do Sul.

Os levantamentos foram efetuados a partir de zona externa da plataforma até
a regido do talude superior, através de perfis perpendiculares  linha de costa, e
limitados internamente pela is6bata de 80 metros e considerando como limite
externo, a linha batimétrica de 700 metros (fig. 1).

Mais especificamente, a drea estudada encontra-se localizada entre as latitu-
des de 29040°S e 33915’S, sendo seu limite externo a longitude de 470 49'W.

Foi utilizado nestes trabalhos, o Navio Oceanogrifico “Almirante Cimara”
da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo do Ministério da Marinha. Os principais da-
dos relativos 4 fase de bordo da Operagdo GEOMAR XIII, tais como aspectos ope-
rativos, equipes, descricdo e desempenho de equipamento utilizado, encontram-se
sintetizados no Relatério de Bordo, apresentado a Diretoria de Hidrografia e Na-
vegacdo pelo chefe cientifico da missdo de mar.

Os principais elementos discutidos a seguir, dizem respeito aos estudos efetua-
dos no Centro de Estudos de Geologia Costeira ¢ Ocednica — CECO, érgio auxi-
liar do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
e relativo a perfis sismicos, amostras superficiais e testemunhos geoldgicos, coleta-
dos durante a opera¢do,

Tratase de um estudo global preliminar para fins de registro e divulgagdo, ndo
representando o trabalho ou trabalhos finais decorrentes da missdo.

O estudo do material em suspensdo esteve 4 cargo do Laboratério de Oceano-
grafia Geologica, da Fundagdo Universidade do Rio Grande e seus resultados se-
rdo divulgados por essa Institui¢do.

O CECO/UFRGS agradece a Diretoria de Hidrografia e Navegagdo, na pessoa
de seu Diretor, Almirante Luiz Carlos Freitas e do Chefe do Departamento de Geo-
fisica Comandante Hugo Bernardi Junior, bem como ao Comandante, Oficiais e Pra-
¢as do NOc “Almirante Camara™ que tornaram possivel a realizacdio da GEOMAR
XIII.

A Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq, Fundag¢do de Amparo 4 Pes-
quisa do Estado do Rio Grande do Sul — FAPERGS e Camara Especial de Pes-
quisa e Pos-Graduagdo da UFRGS pelo apoio financeiro recebido, para execugio
dos trabalhos de bordo, laboratério e gabinete.

ASPECTOS RELACIONADOS COM A AREA EM ESTUDO

A margem continental do Rio Grande do Sul representa uma das dreas mais
estudadas no Brasil.

Desde o trabalho pioneiro de MARTINS, URIEN e EICHLER (1967), vdrios
pesquisadores tem se dedicado de maneira intensa ao estudo da estrutura, morfo-
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logia e sedimentologia da margem continental gaticha. Destes, podemos destacar
os trabalhos realizados por URIEN e EWING (1974), KOWSMANN, COSTA,
VICALVI, COUTINHO e GAMBOA (1977), MARTINS, CORREA. MARTINS
e PONZI (1978). URIEN, MARTINS ¢ MARTINS (1978, 1979, 1980) e MAR-
TINS e URIEN (1979).

De posse desses conhecimentos, a equipe de pesquisadores do CECO/UFRGS
encontra-se empenhada na constru¢do do modelo evolutivo e paleogeogrifico do
Quaterndrio da Margem Continental, da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul
e regides vizinhas,

O atval nivel de evidéncias do modelo foi recentemente sintetizado por
MARTINS ¢ URIEN (1979) ¢ URIEN, MARTINS ¢ MARTINS, (1980), que apre-
sentam quatro estagios fundamentais na migrago da linha de costa, como elemento
modelador principal dos sistemas deposicionais produzidos durante o Quaterna-
rio Superior na regido em estudo.

A realizagdo da operagdo GEOMAR XIII juntamente com outras programadas
para a regido, tem por finalidade a obten¢do de novas linhas de evidéncia, relativas
a alguns pontos considerados frageis na evolugdo proposta, e que devem ser estuda-
dos com maior propriedade e detalhamento.

Assim, cxiste no momento, interesse em conhecer mais objetivamente a fi-
cies biocldstca de bordo da plataforma identificada por MARTINS (1973, 1978) e
KOWSMANN (1978), a zona denominada de “pocos de lama” entre Albarddo e
Chui (RS), a zona de quebra da plataforma continental e talude superior da re-
gido norte e sul do Cone do Rio Grande e plataforma externa da regido do Uru-
guai e Provincia de Buenos Aires.

A GEOMAR XIII foi programada para efetuar um detalhamento na regido
de ocorréncia da zona de recobrimento biocldstico da plataforma externa e do regi-
me sedimentar do talude superior da mesma regido, na zona entre o Rio Grande
¢ Torres (RS).

Com tal finalidade foram obtidos dados e amostras. que serdo a seguir anali-
sados e interpretados.

PROCESSAMENTO DE LABORATORIO

O processamento de laboratério e interpretacio de pabinete foram realiza-
dos de conformidade com a metodologia e normas estabelecidas e recomendadas
para estudos dessa natureza.

Maiores detalhes sobre o processamento de amostras e testemunhos coleta-
dos ao longo da margem continental brasileira podem ser encontrados em GAM-
BOA, FIGUEIREDO e ALVES (1973), KOWSMANN e COSTA (1974) e MAR-
TINS, CORREA, MARTINS e PONZI (1978).

Foram analisados desta forma 26 (vinte e seis) testemunhos cujas principais
caracteristicas sio apresentadas a seguir:

Testemunho: 03
Latitude: 3345°S
Longitude: 50038'W
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Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrig¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrigdo:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrigao:

100 metros

2.90 metros

Plataforma externa

Seqiiéncia arenosa bem compacta, com pequenas manchas de
lama arenosa proximas ao topo, passando para areia com fragmen-
tos e conchas inteiras de moluscos de dguas rasas.

04

33008'S

50027'W

310 metros

1.90 metros

Talude superior

Lama mais ou menos compacta, apresentando pequena camada de
areia lamosa do topo.

Microfragmentos de conchas ocorrem em todo o testemunho de
forma esparsa,

05

33015°S

500200W

600 metros

0,80 metros

Talude superior

Lama pouco compacta no topo, tornando-se com compactagio
acentuada a partir dos 36¢m.

Algumas laminas de areia intercaladas.

06

32053’S

50014W

694 metros

3,20 metros

Talude Superior

Seqiiéncia inteiramente lamosa desde a base até o topo, mostran-
do contudo variagdo de cor.

Préoximo ao topo apresenta camada de areia lamosa com contato
basal brusco com a seqiiéncia pelitica.

07

32047°S

50021°W

283 meftros

2,13 metros

Talude superior

Testemunho constituido por lama desde o topo até a base. A
lama ¢ fluida nos primeiros 30 centimetros, tornando-se mais
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Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

compacta em dire¢do i base.

08

32042'S

50042'w

80 metros

1,55 metros

Plataforma externa

Lama arenosa ocorrendo nos primeiros 50 centfmetros a parti
do topo, passando bruscamente para a areia quartzosa e areia-
quartzosa com biodetritos.

013
32020'8
50028'W
98 metros
2,70 metros

Zona: Plataforma externa

Descrigdo: Seqiiéncia lamosa desde o topo até a base com aumento gradativo
na compactagdo.
Esparsos fragmentos de conchas na coluna.

Testemunhos: 014

Latitude: 32026’S

Longitude: 50020°W

Profundidade: 141 metros

Comprimento: 1,36 metros

Zona: Plataforma externa

Descri¢do: Lama ocorrendo desde o topo atd a base. apresentando-se fluida
na parte superior tornando-se mais compacta em dire¢do a base.

Testemunho: 015

Latitude: 320338

Longitude: 50016°W

Profundidade: 640 metros

Comprimento: 245 metros

Zona: Talude superior

Descrigdo: Constituido inteiramente por lama fluida no topo (25cm) e
compacta em dire¢do a base, raros fragmentos de conchas espar-
80§ proximos ao topo.

Testemunho: 016

Latitude: 320138

Longitude: 50006°W

Profundidade: 713 metros

Comprimento: 1,70 metros

Zona: Talude superior
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Descricdo:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢ao:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrigdo:

Testemunho;
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrigdo:

Testemunho;
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento;

Zona:

Lama com compactagdo aumentando em dire¢do a base.

017

32010°8

50008°W

240 metros

0,94 metros

Talude superior

Lama com diferentes graus de compactagiio aumentando progres-
sivamente em diregdo a base.

Intercalagdo com camada de areia lamosa apresentando contato
basal brusco com a lama.

020

31050°S

50032'W

90 metros

1,46 metros

Plataforma externa

Lama desde o topo até 0,60 m passando para lama arenosa até a
base.

021

31932'S

50027'W

97 metros

1,66 metros

Plataforma externa

Lama desde o topo até 1,20m mudando para lama arenosa até a
base.

023

31051°S

49059'W

334 metros

1,05 metros

Talude superior

Topo constituido por areia até 0,1 2m onde muda para lama are-
nosa até 0,60m e para lama bem compacta com mudanca de cor
até a base,

024

31052'S

4905 7w

650 metros
0,70 metros
Talude superior
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Descrigdo:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descricdo:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descricdo:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:

Lama fluida no topo até 0,30m passando para lama bem com-
pacta em direcdo 4 base.

028

31912°S

50024'W

86 metros

1,50 metros

Plataforma externa

Lama arenosa do topo até a base.

031

31016°S

49035'W

340 metros

2,03 metros

Talude superior

Areia conglomerdtica com intercalagOes de lama e areia lamosa
(seqiiéncia turbiditica).

Moluscos inteiros e fragmentados, fragmentos de “beach rock”
presentes na parte arenosa com tamanhos segregados de forma
gradativa. Contato basal da seqiiéncia gradacional, brusco com a
lama.

032

31019’

49032'W

713 metros

0,28 metros

Talude Superior

Lama com variag@o de cor em contatos bruscos, bem compactada.

033

31002°S

49019°'W

605 metros

2.60 metros

Talude superior

Sequéncia alternada de areia lamosa em contato basal brusco com
lama (seqiiencia turbiditica).

034

31001°S
49020'W

278 metros
1,50 metros
Talude superior

74
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Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descri¢do:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:;

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descricao:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descricdo:

Testemunho:
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrigao:

Testemunho;
Latitude:
Longitude:

Profundidade:
Comprimento:

Zona:
Descrigdo:

Areia com fragmentos de conchas até 36cm a partir do topo, com
gradag@o de tamanho e contato brusco com a lama compactada.

036

30047°S

50003°W

90 metros

1,23 metros

Plataforma externa

Testemunho formado inteiramente por lama fluida no topo e
mais compacta na base, ocorrendo biodetritos na parte superior.

045

30016°S

49024'W

98 metros

1,80 metros

Plataforma externa

Lama fluida com fragmentos de conchas no topo passando para
lama compacta em dire¢do a base.

046

29059’S

490]12'W

100 metros

1. 47 metros

Plataforma

Sequiéncia lamosa com aumento no grau de compactagdo do topo
para a base e biodetritos na parte superior,

049

30025°S

4801 2°'W

300 metros

1,40 metros

Talude superior

Seqliéncia ritmica de areias quartzosas com bioclastos e lama in-
tercalada com lama em contato brusco.

050

30031°S

47057T'W

600 metros

2,90 metros

Talude superior

Sequeéncia de arcia lamosa desde a base até o topo com ocorréncia
desordenada de fragmentos grosseiros de corais em toda coluna
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(fluxo de fragmentos).

Testemunho: 052
Latitude: 30007'S
Longitude: 4801 1'W

Profundidade: 329 metros

Comprimento: 0,65 metros

Zona: Talude superior

Descri¢o: Sequiéncia areno-lamosa no topo em contato gradativo com areia
lamosa e fragmentos de conchas em dire¢do a base.

As fichas completas de descrigdo dos testemunhos contendo além das infor-
magOes reveladas acima, a cor, a posi¢do das amostras tomadas para andlises em re-
lagdo ao topo do testemunho e outras informagoes acham-se arquivadas na Divisdo
de Geologia Marinha do CECO/UFRGS.

Ao longo dos 43,82 metros de testemunhos geologicos, foram coletadas 301
(trezentos e um) amostras para anilises rapidas, completas e de microplacontologia.

As andlises rdpidas constaram na determinagdo da densidade, contetdo de
dgua e propor¢do cascalho/areia/lama.

As andlises completas incluiram a determinacdo da composi¢do mecanica e
mineraldgica detalhada.

As fichas decorrentes desse processamento, bem como as fotografias tomadas
nos testemunhos encontram-se igualmente arquivadas no CECO/UFRGS.

Nas figuras 2A. 2B e 2C apresentamos a representagdo grifica dos testemu-
nhos coletados durante a Operacio GEOMAR XIII.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A drea estudada durante a operagdio GEOMAR XIII, através dos testemu-
nhos geoldgicos coletados, permitiu, juntamente com os dados adicionais forneci-
dos pelas amostras superficiais e perfis sismicos obtidos, uma série de novas in-
formagGes relativas a0 modelo deposicional da regido plataforma externa/talude
superior na drea entre Rio Grande e Torres, RS.

Na plataforma externa, constatou-se que a denominada fécies biodetritica &
pouco espessa e bastante irregular em sua distribuicdo superficial, apresentando
igualmente contaminacdo de terrigenos em proporcoes varidveis.

Estas fdcies, de um modo geral, recobre seqiiéncias peliticas, ocorrendo mui-
tas vezes associada a elas, conforme é revelado pela maioria dos testemunhos cole-
tados.

Algumas seqiiéncias gradativas areno-quartzosas e areno-conglomerdticas
biocldsticas foram igualmente identificadas na borda da plataforma, sugerindo
variagdo de energia e agdo de tormentas da drea. produzindo esse tipo de feicdo
deposicional. (acamadamento gradacional).

A regido do talude superior encontra-se caracterizada por uma sequéncia de
sedimentos predominantemente lamosos com graus varidveis de compactagdo,
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de um modo geral aumentando seu indice em dire¢do a base dos testemunhos obtj-
dos.

Sugere-se que as lamas de contribui¢do Holocénica estejam confinadas 4 parte
superior dos testemunhos e representadas pela lama menos compacta-e por vezes
fluida, cuja espessura varia de 10 a 15cm.

As lamas mais compactas corresponderiam ao material de idade Pleistoce-
nica quando a contribui¢do terrigena foi mais incisiva nesta regido, com um nivel
de mar abatido em pelo menos 130/150 metros.

As caracteristicas das lamas superficiais, por outro lado, pela presenca de or-
ganismos (foraminiferos, especialmente) indicam uma sedimentagdo com proprie-
dades hemipeldgicas.

Outra feicdo encontrada em boa parte dos testemunhos foi o registro de mo-
vimentos gravitacionais, representados por deslocamentos de sedimentos (sedi-
mento + dgua) e por correntes de turbidez (dgua + sedimento em suspensdo concen-
trada).

Estes dois mecanismos de deposi¢do, presentes na regido do talude, sdo
responsidveis pelo surgimento de duas feicdes bastante diagnosticas encontradas
nos testemunhos dessa regido.

A primeira acha-se bem representada pela seqiiéncia identificada no Teste-
munho 50, onde fragmentos de corais. acham-se dispostos desordenadamente, numa
matriz areno-lamosa.

Tal feicao ¢ indicada como sendo produzida por “fluxo de fragmentos”
(debris flow), segundo modelo proposto por MIDDLETON e HAMPTON (1976), e
MIDLETON e SOUTHARD (1977), para fluxos gravitacionais de sedimentos.

A segunda estd indicada pela seqiiéncia areno-lamosa. com biocldsticos gros-
seiros associados, encontrada em contato brusco basal e irregular com as lamas
homogeneas, e apresentando os componentes mais grosseiros segregados de forma
gradativa, o que indica a presenca de atividade de outro tipo de fluxo gravitacional,
ou seja correntes de turbidez.

Estas feicGes podem ser observadas nos Testemunhos 06,17, 2331, 33, 34
€ 49, especialmente.

Fluxo gravitacional de sedimento é um meio de transporte no qual o ma-
terial € movido paralelo 4 camada, diretamente ativado pela gravidade.

Num meio flufdo, como por exemplo um rio, a gravidade move o flurdo
(dgua) e este causa o deslocamento do sedimento.,

No fluxo gravitacional, a gravidade atua diretamente nos grdos do sedimento
¢ o sedimento ao deslocar-se causa o movimento de flufdos intergranulares.

Fluxos gravitacionais de sedimentos (sediment gravity flows), conforme
MIDDLETON e HAMPTON (op. cit.), caracterizam deslocamentos de material
sob a agdo de gravidade em taludes, sendo possivel distinguir quatro tipos fun-
damentais: a) correntes de turbidez (turbity currents), b) fluxo de grdos (grain
flow), ¢) fluxo liquefeito (liquefied flow) e d) fluxo de fragmentos (debris flow).

Correntes de turbidez é um termo utilizado para designar correntes de densi-
dade, produto de sélidos em suspensio momentinea e no qual o sedimento € su-
portado pelo componente ascendente da turbuléncia do fluido,

Nestes mecanismos de transporte, os graos sdo sustentados pela turbuléncia.
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As correntes de turbidez fazem parte de um conjunto de processos de deslo-
camentos que varia de transporte flufdo até movimento de massa, presentes em
taludes com declividade varidvel, e consideradas como termo final menos denso
da seqiiéncia.

A taxa de deposi¢do das correntes de turbidez € bastante varidvel, e estd
relacionada com a dimensdo e velocidade de corrente, quantidade e distribui¢do
de tamanhos da particula em suspensdo, taxa de suprimento e se 0o movimento
¢ canalizado ou desloca-se em forma de lengol.

No movimento denominado “fluxo de grios” (grain flow). o sedimento
¢ suportado pela intera¢do direta grio a grao (colisdo ou estreita aproximagdo).

Ocorre quando dispersdes concentradas de sedimentos movem-se em um
declive em resposta ao arranco de gravidade e os grios permanecem num estado
disperso.

Geralmente, so € possivel ocorrer em declives bastante acentuados (> 209),
podendo atuar em combinagdo com outros mecanismos de fluxos gravitacionais.

A deposi¢do através desse processo de transporte, se dd por acumula¢do de
massa e provavelmente produz gradagdo inversa e orientagdo de grdos paralelos ao
fluxo.

O fluxo liquefeito (liquefied flow) ocorre quando o arrasto ascendente exer-
cido pelo movimento do flufdo intersticial, excede o peso efetivo dos grios em um
corpo de sedimento, suspendendo as particulas contra a forga da gravidade,

Desta maneira, diz-se que o fluxo liquefeito é um meio onde os grdos sio
sustentados pelo escape ascendente do fluido intergranular.

Quando este movimento ascendente ultrapassa a velocidade minima de li-
quefa¢do, a camada expande rapidamente, e a porosidade aumenta. O sedimento
torna-se mais mantido flurdo do que por gréos, e é denominado “liquefeito™.

Geralmente, ocorre quando uma estrutura original de graos (fdbrica) pouco
compacta é rompida, ficando os grfos temporariamente suspensos no flufdo inters-
ticial e assentam rapidamente através do mesmo, até que uma fibrica suportada
por grdos ¢ restabelecida (LOWE, 1975).

Este tipo de transporte pode possuir um movimento muito rdpido em decli-
ves baixos, mas o mecanismo de sustentacdo € rapidamente dissipado com o escape
do fluido intergranular.

Estruturas tipo disco e colunar podem ser formadas durante a deposi¢do.

Por outro lado, um estado de transporte onde as maiores particulas sdo sus-
tentadas por uma matriz, ou seja uma mistura de flufdo intersticial e sedimento
fino é denominada de “fluxo de fragmentos” (debris flow).

S6 recentemente, o fluxo subaquoso de fragmentos recebeu a devida conside-
ragdo dos pesquisadores, sendo inclufdo como um processo importante no trans-
porte de sedimentos ocednicos.

O produto final deste tipo de fluxo € uma lama arenosa conglomerdtica ou
uma lama conglomeritica.

De um modo geral, fluxo de fragmentos marinhos produzem seqiiéncias
mais arenosas na matriz do que seqiiéncia similares subaéreas, que, usualmente,
s&0 mais lamosas.

Fluxo de fragmenos, usualmente, possuem velocidades baixas em declives mé-
dios, sendo que a matriz previne o assentamento das particulas.
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Os depdsitos podem ser grosseiros, pobremente classificados e inteiramente
macigos, com marcas de sola (sole marks) na base da unidade e superficie irregular
no topo.

Algumas areias com moderadas quantidades de matriz lamosa podem ser
deslocadas para dguas profundas como fluxo de fragmentos arenosos.

Por fim, deve ser considerado que é possivel a atuagdo dos quatro tipos fun-
damentais de movimentos vistos anteriormente se desenvolverem numa mesma re-
gido, por a¢To combinada.

Assim € provivel que grandes fluxos de graos ou fluxos liquefeitos tornem-se
turbulentos e mudem para correntes de turbidez.

Por outro lado, ¢ esperado que correntes de turbidez de alta densidade pos-
sam apresentar fei¢Ges de fluxo liquefeito, de fragmentos ou de gréos.

Na figura 3 apresentamos de forma sucinta as principais caracteristicas dos
quatro tipos de movimentos de sedimentos produzidos pela gravidade em taludes
e seus depositos.

Nos testemunhos coletados durante a GEOMAR XII1, dois destes mecanis-
mos (correntes de turbidez e fluxo de fragmentos) puderam ser identificados,
caracterizando melhor dinamica de deposi¢do presente no talude superior da mar-
gem continental do Rio Grande do Sul.

Ao analisarmos os diversos tipos de fluxos ativados pela gravidade, podemos
dizer que em realidade os fluxos gravitacionais de sedimentos podem ser sinteti-
zados em a) fluxo de alta concentragdo, onde o sedimento é suportado por uma sé-
rie de diferentes mecanismos incluindo turbuléncia e b) fluxos de concentragdo
relativamente baixa com os sedimentos sustentados exclusivamente por turbulén-
cia.

Terfamos no primeiro caso, os fluxos liquefeitos, de fragmentos, de grios e de
densidade de alta concentracao, e no segundo, as correntes de turbidez de mo-
deradas a baixa concentragdo conforme é apresentado na figura 4.

Mais recentemente, LOWE . (1979), propds um novo sistema de classificacdo
e nomenclatura para fluxos gravitacionais de sedimentos, em fluxos fluidos ¢ de
fragmentos, distintos por seu comportamento flufdo e pldstico respectivamente.

Estes dois tipos bdsicos sdo subdivididos em cinco subtipos com base no me-
canismo dominante de sustentagdo das particulas grosseiras em: corrente de turbi-
dez (turbuléncia), fluxos fluidicos (fluidizagdo), fluxos liquefeitos (escape de
fluido intersticial) fluxo de grfos (pressdo dispersa) e de fluxos de lama (susten-
tagdo pela matriz).

Segundo o autor, os grfos ndo podem Ser simultaneamente sustentados
€ assentarem, sugerindo ainda que o termo “flufdico* deveria ser redefinido.

Fluxo “fluidico® € aquele no qual o sedimento € totalmente sustentado
pelo movimento ascendente do flufdo, enquanto no fluxo liquefeito o sedimento
ndo ¢ totalmente sustentado, mas assenta através do fluido intersticial que ¢ deslo-
cado de forma ascendente.
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Tipos de Fluxos Mecanismo de Sustentagdo
do Sedimento

1. Correntes de turbidez 1. Turbuléncia do fluido

2. Fluxo “fluidico™ 2. Escape do flufdo intersticial (sedimento
totalmente sustentado).

3. Fluxo liquefeito. 3. Escape do fluido intersticial (sedimento
parcialmente sustentado)

4. Fluxo de grdos 4. Pressdo dispersa.

5. Fluxo de fragmentos 5. Poder de sustenta¢do da matriz.

Os possiveis problemas da utilizagdo da nomenclatura proposta poderdo ser
minimizados, incorporando a mesma, o tipo geral de comportamento do fluxo,
se pldstico ou flufdo, e servindo, assim, para uma divisdo em “fluxo de fragmentos”
e “fluxos fluidais” conforme € sugerido no quadro abaixo:

Comportamento Tipo de fluido Mecanismo de sustentagdo
do fluido do sedimento

Corrente de Turbidez Turbuléncia do fluido

Fluxo “Fluidico” Escape do fluido intersticial
(totalmente sustentado).
Fluido Fluxo Fluxo liquefeito Escape do fluido intersticial
Fluidal (sustentado parcialmente).
Fluxo de Grios Pressdo dispersa.
Fluxo de lama ou Poder da matriz
= Fluxo de Fluxo de fragmentos  Densidade da matriz.
Plistico coesivos,

Fragmentos

De acordo com NARDIN, HEIN, GORSLINE e EDWARDS (1979), os decli-
ves continentais, que constituem 10-15% da superficie da Terra, podem atuar co-
mo locais permanentes da deposi¢do, como parte integrante de cunhas acrecionares
que flanqueiam “cratons™ estdveis ou como dreas de armazenamento tempordrio
para transito de sedimentos para dguas mais profundas.

Juntamente com os “canyons’ submarinos, sdo os principais condutores para
o transito de material terrigeno para o mar profundo.

Os principais tipos de deslocamento de particulas apresentados pelos autores
acima mencionados, encontra-se reproduzido no quadro a seguir.

Verifica-se desta maneira, do que foi discutido nas linhas acima, a importin-
cia dos movimentos gravitacionais de sedimento no regime sedimentar presente na
regido do talude e que a perfeita caracterizagdo dos mesmos podem conduzir a uma
melhor compreensdo do modelo deposicional.
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PRINCIPAIS TIPOS GRAVITACIONAIS DE DESLOCAMENTO DE PARTICULAS

Processo de Transporte

de Massa

Comportamento
Mecinico

Mecanismo de Transporte
e Suporte do Sedimento

“Rock Fall”

Colapso

Deslizamento

Escorregamento

FLUXOS GRAVITACIONAIS DE SEDIMENTOS

Fluxo de Massa

Fluidal

Fluxo T

Fluxo de
Fragmentos

Fluxo de
Lama

Inéreia
» Viscoso

5

Fluxo de
Griao

Fluxo
Liquefeito

Fluxo
FFluidizado

Corrente de
Turbidez

Elastico

Limite Plistico

Plastico

Limite Liquido

Fluido Viscoso

Queda livre e rolamento subordi-
nado de blocos ou clastos imdivi-
duais ao longo de declives acen-
tuados.

Movimentos ao longo de planos
com pequena deformacdo ou ro-
tacdo interna.

Movimentos ao longo de planos
acompanhado de rotacdo ao longo
de superficies de corte com pe-
quena deformagdo interna.

Corte distribuido atraves da massa
de sedimento.

Sustentaciio ¢ derivada principal-
mente da coesdo devido ao con-
teudo de argila.

Suporte adicional da matriz
Sedimento sem coesdo sustentado
por suspensdo dispersa.

Iluxo pode ser em regime de inér-
cia (alta concentracdo) usualmen-
te requer declives acentuados.

Sedimento ndo coesivo sustentado
por deslocamento ascendente do
fluido.

Requer declives maiores de 39

Sedimento ndo coesivo sustentado
pelo movimentio forcado ascen-
dente de escape do fluido inters-
ticial.

Pouco espesso (10 cm) e de dura-
¢do breve.

Sustentado pela turbuléncia do

fluido.
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Algumas datagdes de C,4 foram efetuadas em conchas, fragmentos de con-
chas e corais associados aos testemunhos que indicaram com certa propriedade
a idade desse material.

Desta maneira, o testemunho 03, apresentou em seus componentes bioclds-
ticos, uma idade de 15.913 * 150 anos, o Testemunho 28 uma idade de 16.765 +
170 anos.

Nos testemunhos do talude, foram datados o material presente no Teste-
munho 34 que revelou 17.638 + 180 anos e o Testemunho que indicou 22.630 +
150 anos.

Os resultados obtidos pela missdo (perfis, testemunhos, amostras superficiais,
datagGes) confirmaram as linhas mais evidentes esbogadas no modelo evolutivo
paleogeogrdfico, apresentado por MARTINS & URIEN (1979) e URIEN, MAR-
TINS & MARTINS (1980).

A contribui¢fo terrigena mais expressiva na regido do talude, deu-se antes da
transgressio Flandriana, quando a drenagem fluvial das terras altas do Rio Grande
do Sul e do sistema deltdico Pleistocénico do Rio de La Plata possuia acentuada
influéncia com aporte incisivo de terrigenos finos.

Conforme assinalaram URIEN, MARTINS & MARTINS (1976) e URIEN,
MARTINS & MARTINS (op. cit.), durante o Pleistoceno e provavelmente Tercid-
rio Superior, um modelo deltdico foi estabelecido na regido de influéncia do Rio
de La Plata, ¢ devido aos sucessivos descensos do nivel do mar as fases transicionais
alcangaram o atual bordo da plataforma continental.

Grande parte da carga de suspensdo era derramada na regido do talude supe-
rior, estabelecendo um modelo nitidamente progradante (URIEN & MARTINS.
1979).

A instabilidade do declive promoveu o surgimento de movimentos descenden-
tes, como os descritos anteriormente, gerando fei¢Ges perfeitamente identificdveis
nos testemunhos de sondagem obtidos durante a GEOMAR XIII.

Tanto a seqiiéncia progradante, como os movimentos descendentes gravita-
cionais foram numa escala mais ampla, identificados nos perfis sismicos obtidos
para a regido.

Por outro lado. a morfometria apresentada pelos biocldsticos da ficies biode-
tritica externa mostra um regime com indice de energia bastante elevado, corres-
pondendo a uma situagdo de dguas rasas com intensa atividade de ondas e correntes,
correspondendo ao nivel prévio a 14.000 AC proposto por URIEN, MARTINS &
URIEN (op. cit.), embora possam persistir duvidas quanto a situacdo batimétrica
em que viveram os organismos encontrados atualmente na borda da plataforma
continental.

Esta dinamica, corresponderia a presen¢a na atual zona de quebra da pla-
taforma de um nivel de mar Wisconsiniano, com condicdes hidrodinamicas de alta
energia.
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CORRENTE DE TURBIDEZ FLUXO LIQUEFEITO
(Turbity Current) (Liquefied Flow)

Topo achatade ou ondulado

VulcGes de areia ou topo achatado

Micro laminacdo cruzada Laminagdo convoluta

Cachimbo de escape de fluido

Laminado Estrutura em disco ?

\ 9‘30 grodogio . "2 | Gradagdo pobre
({"gradacdo distribuida®) | ("terminal grosseira gradada”)

Estrias e Estruturas de
Turboglifos, e marca de coneluras na chama & carga
entalhe. na base base
FLUXO DE GRAOS FLUXO DE FRAGMENTOS
{Grain Flow) {Debris Flow)

Topo achatado Topo irregular

(projecdo de grandes grdos)
Sem gradagao ? R g $
Macico

Orientacdo do grdo
paralela oo fluxo

Macigo
Selec@o pobre
Fabrica fortuita

Crad

pobre quando p
("terminal grosseira”)
Zona basal de corte

Gradocdo reversa no base ?

Estruturas de injecdo Grandes marcas de corrente

e estriacdes na base 7

Tiros pe FLuxos GRAVITACIONAIS DE SEDIMENTOS E SEUS DEPGSITOS
(Modificado de Middleton e Hampton — [976)

FIG. 3
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