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DISTRIBUIGAO DOS SEDIMENTOS MODERNOS DA PLATAFORMA CONTINENTAL
ENTRE SAO PAULO E SANTA CATARINA*

Iran Carlos Stalliviere Correa**

SINOPSE

A plataforma continental entre Sao Paulo e Santa Catarina foi pesqui
sada no presente trabalho através de dados obtidos em varios projetos com a
finalidade de estudar seus aspectos sedimentares (Figura 1).

0s sedimentos sao divididos em tres facies predominantes: arenosa, a
reno-siltico-argilosa e lamosa. -

A facies arenosa predomina na p]ataforma interna 2 parte da externa,
a facies areno-siltico-argilosa acha-se d15tr1bu1da em areas esporadscas da
plataforma interna e media e a facies lamosa e texturalmente constituida de
silte argiloso e acha-se distribuida na plataforma media.

Na tentativa da caracterizacao ambiental baseamo-nos em analises gra
nulometricas que nos mostraram que os metodos de FOLK & WARD (1957) e PASSEGA
& BYRANJEE (1969) sao efetivamente uUteis na descr1gao e interpretacao de am-
bientes de sedimentacao onde os parametros fisicos sao conhecidos.

ABSTRACT

Data on recent surveys of the continental shelf between Sac Paulo
and Santa Catarina, habe been joined in a map for the whole area. The re-
sults have been presented in terms of sedimentary facies.

Three chief facies types are distinguished: (1) sandy; (2) sandy-
silty-clayey and (3) muddy. On the maps the distribution of these facies has
been given.

The sandy facies is predom1nant1n inner shelf and part of the outer
shelf; the sandy-silty-clayey facies is distributed in sporadic area in in-
ner and middle shelf and the muddly facies is composed texturely of clayey
silt and is distributed in middle shelf.

1-INTRODUGAO

A determinacao das propriedades fisicas de tamanho dos sedimentos e
fundamental no estudo da geologia marinha, tanto em termos de ciass1f1cagao
dos dep051tos sedimentares, como tambem para o estabelecimento dos mecanis-
mos dinamicos atuantes durante a depos1ga0, o transporte e a classificacao.

A plataforma continental entre Sao Paulo e Santa Catarina acha-se
caracterizada por uma diversidade faciologica peculiar de zona de sedimenta-
cao terrigena moderna, progradando sobre uma superficie de areias reliquias
quartzosas e b1odetr1t1cas

Com estes dados podemos definir os sedimentos presentes na platafor
ma continental entre Sao Paulo e Santa Catarina em termos de sedimentagao
atual e preterita.

* Suporte financeiro do CNPq e UFRGS.

** Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica - CECO, Departamento de
Geodesia, Instituto de Geociencias - UFRGS.
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Analisando os resultados dos estudos sedimentologicos da margem con-
tinental brasileira, MARTINS et al. (1972) distinglliram os seguintes regimes
de sedimentagao:

a) plataformas com sedimentacao terrigena importante, proveniente de
grandes bacias de drenagem, tendo como exemplo a p]ataforma Amazonica;

b) plataformas cobertas por sedimentos biogenicos e biodetriticos, re
sultantes de uma intensa atividade de organogenos. A plataforma do Nordeste e
um exemplo tipico;

c) plataformas cobertas por sedimentos reliquias, recebendo uma pe-
quena contribuigao atual ou sofrendo retrabalhamento, como e o caso da plata-
forma sul-brasileira.

A composigdo granulometrica dos sedimentos das plataformas_ depende
em parte do material fornecido pelo continente, especialmente atraves dos
rios e em parte da contribuigao organogena A distribuigao granu]cmetr1ca des
sas particulas esta intimamente ligada a interacao de varios fatores, pr1nc1-
palmente condigoes hidrodinamicas, relevo de fundo e fatores fisico-quimicos.

Certas propriedades fisicas parecem ser fundamentais na classifica-
cao dos depositos sedimentares. Os sedimentos sao geralmente referidos como
cascalho, areia, silte e argila. Esses termos naturalmente se referem ao tama
nho das particulas que e uma propriedade importante do material. 0 tamanho
fornece apenas uma parte do aspecto do sedimento. De igual interesse para o0
geologo & a natureza da constituicao do grao.

2-TEXTURA SEDIMENTAR

Partindo-se dos resultados das analises granulometricas e levando-se
em conta as quant1dades de areia, silte e argila contidas nas amostras, ten-
tou-se classifica-las segundo o diagrama triangular de SHEPARD (1954), que &
o mais usado para representar graficamente os sedimentos (Figura 2).

Na Figura 3, podemos notar que a plataforma continental da area estu
dada encontra-se d1v1d1da em trés zonas distintas:

a) Facies Arenosa

b) Facies Areno-S7ltico-Argilosa

c) Facies Lamosa

A plataforma interna apresenta uma textura arenosa desde Porto Belo
em Santa Catarina até Caraguatatuba em Sao Paulo Estas areias sao predominan
temente gquartzosas, apresentando em algumas areas cascalho biodetritico. Na
parte norte da area esta textura domina_tambem a plataforma media e externa.

Na plataforma media a predominancia e de uma textura siltico-argilo-
sa. Pequenas areas da plataforma media apresentam uma textura areno-siltico-
argilosa principalmente na altura de Peruibe em Sao Paulo e de Itajai e Flo-
rianopolis em Santa Catarina, atingindo esta textura a plataforma interna na
altura de Florianopolis.

A plataforma externa apresenta uma textura arenosa composta quase
que exclusivamente por cascalhos e areias biodetriticas, isolando do  talude
em quase toda sua extensao os depositos silticos-argilosos da plataforma me-
dia.

Na parte norte da area a plataforma media e externa apresentam peque
nas areas isoladas com textura predominantemente siltico-argilosa.

2.1 Facies Arenosa

Esta facies @ formada por areias de granulometria media a muito fina
e apresenta uma composicao mineralogica quatzosa dominante. Em alguns casos a
cha-se enriquecida pela presenca de uma terminal grosseira ocasionada pelos
calcarios biodetriticos e em outros casos pela presenga dupla de terminais,
grosseira e fina oferecida pela presenca de lama e biodetritos (Figura 4).

2.1.1 Areia Quartzosa

A distribuicdo das areias quartzosas puras sem terminais sao caracte
rizadas por um numero pequeno de classes texturais (3-4), sao unimodais, apﬁE
sentam a classe modal bem expressiva (mais que 60%); esta se encontra locali=
zada no intervalo 2-3 @ e em algumas areas no intervalo 3-4 § (Figura 5). Es-
tas classes representam areias bem classificadas com uma assimetria pratica-
mente negativa e uma classificacao lTeptocurtica para a curtose. Estes dados
coincidem aproximadamente com as areias de praias atuais.

Se observarmos as figuras 6,7 e 8, podemos notar que a area de predo
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minancia das areias quartzosas apresentam teores de silte e argila praticamen
te nulos enquanto que as porcentagens de areia chegam a valores superiores a
90%. Estes sedimentos distribuem-se por toda a plataforma interna da area es-
tudada.

2.1.2 Areia Quartzosa com Biodetritos

_Os sedimentos de composicao areno-quartzosos com biodetritos apresen
tam um numero mais elevado de classes texturais (6-13) em relagao ao grupo
anterior, enquanto a classe modal principal se localiza no intervalo areia fi
na a muito fina (2-3 e 3-4 @). A expressao da classe modal e bem menor (40 3
50%) (Figura 5). Esta facies representa sedimentos pobremente classificados e
com uma assimetria Tevemente positiva a simetrica, sua curtose apresenta- se
leptocturtica. Na figura 9 podemos observar que esta facies coincide com a a-
rea de concentracao de cascalho com teores em torno de 10%, os quais foram
constatados serem de composigao biodetritica.

As porcentagens de silte e argila sac insignificantes (Figuras 7 e
8), enquanto que as de areia se mostram maiores que 90% (Figura 6). Esta - fa-
cies se distribui tambem na plataforma interna mais afastada da costa que a
facies anterior.

2.1.3 Areia Quartzosa com Bjodetritos e Lama

Esta facies apresenta uma populacao principal de areia quartzosa com
terminal grosseira (areia) e fina (lama), sao normalmente caracterizadas por
um numero bastante elevado de classes texturais (10-15), bi ou polimodais com
pequena expressao da classe modal (Figura 5). Esta se apresenta muito pobre-
mente classificada devido ao enriquecimento dos terminais. Estes sedimentos
se encontram distribuidos pela plataforma media em areas esporadicas.

Podemos notar que quando os sedimentos nao apresentam contaminacao
por terminais, a populacac quartzosa apresenta-se caracteristicamente bem
classificada e matura tanto textural como mineralogicamente, o que vem a indi
car que estes sedimentos se acumularam em ambientes litoraneos ou de p]atafcr
ma rasa com apreciavel energia ambiental.

2.1.4 Areia e Cascalho Biodetritico

As areias e os cascalhos biodetriticos sao formados em grande parte
por Fragmentos carbonaticos; embora apresentando granu]ometria grosseira pos-
suem caracteristicas texturais bastante sgmelhantes as areias quartzosas. Es-
te comportamento pode ser explicado pela presenca de uma unica populagao gene
tica (carbonatica) e nao de uma mistura populacional.

Esta facies e caracterizada por apresentar um numero moderado de
classes texturais (10-14) sendo normalmente unimodal, com uma expressao da
classe modal de 20 a 30%. Nestas distribuicoes a classe modal se situa no in-
tervalo 1-2 @ preferencialmente (areia media) (Figura 5). Estes sedimentos
sao formados especialmente por algas, moluscos e foraminiferos. Sao sedimen-
tos pobremente classificados e leptocurticos.

Através dos mapas de porcentagem de areia, silte e argila (Figura 6,
7 e 8), podemos notar que os teores de silte e argila apresentam-se bastante
baixos, menores que 20% em media, enquanto as areias apresentam teores maio-
res que 70%. No mapa de distribuicac de cascalho (Figura 9) podemos notar que
nesta zona os teores chegam a alcangar 20%.

Estes sedimentos acham-se d1str1bu1d05 na plataforma media da parte
norte da area estudada e em uma pequena area na plataforma externa na parte
sul, na altura da jlha de Florianopolis.

2.2 Facies Areno-Siltico-Argilosa

Acha-se representada por uma granulometria variada desde areia silti
ca a silte arenoso, alem de misturas proporc1ona1s de areia/silte/argila.

Esta facies acha-se distribuida em areas esporadicas da plataforma me
dia, apresentam texturas variadas com distribuicoes unimodais a polimodais
(Figura 5).

Estes sedimentos apresentam uma classificacao de pobre a muito pobre
e leptocurtica. Sua assimetria apresenta-se fortemente positiva devido a um
enriquecimento da terminal fina da curva.

2.3 Facies Lamosa

Esta facies & texturalmente constituida por siltes argilosos cujas |

distribuicoes granulométricas sao caracterizadas pela presenca de um grande
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numero de classes texturais (8-14), bi ou polimodais e com uma pequena inci-
dencia percentual da classe modal (menor que 30%) (Figura 5). Estes sedimen-
tos sao pobremente classificados provavelmente pelo enriquecimento da termi-
nal grosseira, sua assimetria & fortemente positiva e apresenta-se totalmente
platicurtica.

Atraves das figuras 6,7 e 8, podemos notar que o teor de areia nao
ultrapassa a 30 e 40%, enquanto as argilas se encontram dentro de uma faixa
de 10 a 50% e os siltes em porcentagens sempre superiores a 50%.

Estes sedimentos acham-se distribuidos na plataforma media da area
estudada, isolados do continente por uma faixa arenosa e do talude por uma
faixa de sedimentos areno-cascalhosos.

3-VARIACAO DOS PARAMETROS ESTATISTICOS
3.1 Variagao do Diametro Medio (Mz)

0 diametro médiq indica a tendencia central do tamanho médio dos
grEos dos sedimentos. Segundo SAHU (1964) o tamanho médio representa a ener-
gia cinética média do agente de deposigao embora SEJa tambem dependente da
distribuicao de tamanho de grao dos materiais d]SDOﬂ1VEIS como fonte.

Se observarmos o mapa de variacao do diametro medio (Figura 10) pode
mos verificar a existencia de oito popu]agoes granulometricas distintas ou se
ja, areia muito grossa, areia grossa, areia meédia, areia fina, areia muito f*
na, silte grosso, silte medio e silte fino.

A populacao areia media & expressiva na parte norte da area nas pro-
ximidades da ilha de Sao Sebastido; distribui-se nesta area desde a platafor-
ma interna até a externa.

Esta zona reflete um nivel energético mais elevado que as restantes
onde o material grosseiro fornecido por fontes proximas ou de zonas reliquias
se mantem sem contam1nagao por pulagoes mais finas.

As populagoes areia fina e muito fina dominam o restante da platafor
ma interna.

As populacoes silte grosso, medio e fino,-distribuem-se pela parte
mais central da area coincidindo com a plataforma media e parte da  externa,
retratando uma dinamica ambiental menos ativa.

As populagoes areia muito grossa e grossa apresentam-se distribuidas
em uma faixa na plataforma externa. Estas populagoes separam os sedimentos fi
nos da plataforma média do talude continental. Estes sedimentos sao constitui
dos de material biodetritico.

3.2 Variacao do Desvio Padrao

0 desvio padrao mede o grau de selecao de um sedimento indicando as
flutuacoes do nivel energético, do agente deposicional e sua capacidade de
classificar os materiais ali mobilizados. Entretanto se nao houver disponibi-
lidade de diferentes tamanhos de grao no fornecimento ao agente de deposigao,
as diferencas energeticas nao serao retratadas no material acumulado, o que
mostra que a distribuicao de tamanho dos materiais da area fonte influencia,
de certo modo, o grau de selecao dos sedimentos deposicionais em um dado am-
biente, SAHU (1964).

0 mapa de variacao do desvio padrao apresentado na figura 11 reflete
com exatiddao o processo de selecionamento a que foi submetida a plataforma
continental da area estudada.

Os sedimentos bem classificados estao distribuidos ao longo das  a-
reas marginais onde a atividade das ondas e a pequena profundidade inibem a
deposicao de material fino.

0s sedimentos de classificagao pobre encontram-se distribuidos em u-
ma faixa continua de sul a norte da area coincidindo com a plataforma media
onde a efetividade energética diminui progressivamente com a profundidade. En
tretanto os sedimentos muito pobremente classificados se distribuem em toda a
plataforma externa e parte da media.

De um modo geral, o comportamento da variacao do desvio padraoc mos-
trou-se muito semelhante ao encontrado em outras plataformas.

3.3 Variagao da Assimetria

A assimetria de uma d1str1hu1gao granulometrica traduz a posicac da
mediana com relacao a média aritmetica. Em um sedimento onde temos a predo-
minancia do material grosseiro sobre os finos a assimetria e negativa mostran

121



22

I Legenda b g
i 2002 -1-0 @ - I/“—,'

TIRG
0]

*ed |0
el o

I

i

,__
—

G

1

[

~ ® 0 s w N =
1

]

N

~
_01'

?

47"

23

Q
)
2
3
T
5 -
6 -
»

7 SANTOS ‘2%

SAO PAULO

]'—J |
sl IJ ! J

| a8®

| T

16 UAPE."

CANANEIA /]
46"
27"

| B2
25"\

ITAJAL Y AT S0 o
B o

SANTA CATARINA s // .
CF

et s
0 20 40 60 80 100km
e ey e s A

FLORIANDPOLIS: @ o

26°
S,

pd

50° 27° a5

122 J - o ; __\' |







124

_/22'

Figura 12 - ASSIMETRI A (SK, }

SANTA CATARINA

o 20 40 b0

& X Km

N\
so® 27°

—




N~

23

45" /]
25‘\

Figura 13- CURTOSE (KG')

Legen do

— i LEPTOCURTICA

@:Eﬂ MESOGURTICA

Im PLAT [CURTICA

SAO PAULO

.

SANTOS :

i
PARANA

SANTA CATARINA

- === —200--

<

g

N\

‘M&—“’::“?—‘-"-"""‘ [ pa
FLORIANGPOLIS
' I
1 1.
bt L | L1
Ny N N
g 27 e 28" 48

47t

28"

125



126

do que o tamanho medio & mais elevado que a mediana.

Segundo estudos de FOLK & WARD (1957), MASON & FOLK (1958), MARTINS
(1965), HAILS & HOYST (1969) e CRONAN (1972) constataram que a assimetria tem
se mostrado como um dos parametros estatisticos mais sensiveis na caracteriza
cao ambiental.

0 mapa de variacao da assimetria apresentado na figura 12, mostra-se
diagnostico no que diz respeito a expressao da dinamica atual.

Nota-se que os sedimentos da plataforma interna na parte sul da area
sdo predominantemente de assimetria negativa, enquanto que os da parte norte
apresentam uma assimetria pos1t1va e em algumas areas simetrica, evidenciando
com isso a presenca de cascalho biodetritico na populacao areia muito fina.
Esta area apresenta uma dinamica atual de baixa expressao.

Sedimentos positivos a fortemente positivos sdao encontrados na plata
forma media e externa, uma vez que ali o nivel de energia mais baixo promove
uma maijor deposicao de material fino.

Sedimentos com assimetria negativa localizados na plataforma externa
parecem retratar situacOes reliquias.

3.4 Variacao da Curtose

A curtose segundo FOLK & WARD (1957) mede o grau de selecao dos ex-
tremos da distribuigdo com o grau de selegdo de sua porcao central. Deste mo-
do a curtose revela a normalidade da distribuicdo. A sensibilidade deste para
metro estatistico nas mudancas ambientais nao sao ainda bem conhecidas.

Observando-se o mapa de variacao da curtose (Figura 13) podemos no-
tar que os sedimentos da plataforma continental da area estudada sio predomi-
nantemente leptocurticos, mostrando um grau de selegao mais expressivo na par
te central quando comparado com as da parte terminal.

Na facies arenosa, este parece relacionar uma adicao a areia fina e
muito fina de moderada a bem classificada, de uma terminal grosseira (areia
media ou grossa) ou de uma terminal fina (silte ou argila) em quantidade pou-
co suficiente para modificar o tamanho medio ou desvio padrio mas influencian
do no grau de selecao das terminais.

As distribuicoes mesoclrticas aparecem esporadicamente em pequenas a
reas da plataforma continental e representam amostras puras, unimodais e sem
enriquecimento nas terminais. Entretanto as d1str1bu1qnes platicurticas costu
mam representar sedimentos bi ou polimodais. Na area em estudo elas se restri
gem a plataforma media e parte da externa, regides estas abrigadas da acao
das ondas.

Deste modo a analise de variagao da curtose permite determinar 0
grau de mistura de diferentes populacoes em um ambiente sedimentar.

4-INTERRELAGCAO PARAMETRICA DAS FACIES SEDIMENTARES

Para uma melhor visualizagao do comportamento global dos parametros
estatisticos _que caracterizam as d15tr1bu1goes granulometricas dos sedimentos
de fundo da area estudada foram construidos quatro d1agramas dispersos  res-
pect:vamente media aritmetica (Mz) / desvio padrao (o desvio padrao

) / assimetria (SK;), assimetria (SK ) / media ar1t$etica (Mz) e desvio
pad;ao (cl) / curtose” (K'G).

4.1 Media Aritmética/Desvio Padrao

Este diagrama apresenta uma perfeita distingao por zonas de concen-
tragao de valores para as diferentes litologias encontradas nos sedimentos de
fundo da plataforma continental entre Sao Paulo e Santa Catarina (Figura 14).

A primeira zona acha-se representada pelos componentes arenosos fi-
nos de composicao quartzosa que mudam progressivamente para mais grosseiros a
medida que sao enriquecidos por materiais bioclasticos de composicao carbona-
tica.

As areias dominantemente quartzosas apresentam incidencia no interva
lo areia muito fina a fina (3-4 @ e 2-3 @) e valor de selegao inferior a 0,60
@, na maioria dos casos 0,50 e 0,30 @, situando-se portanto no campo dos sedi
mentos bem classificados.

Estas areias, por suas propr1edades estatisticas, lembram muito os
sedimentos Titoraneos atuais tanto praiais como elolicos, 0 que podera repre-
sentar uma feicao tipicamente reliquia desta facies como ja foi indicado por
MARTINS et al. (1967) para a plataforma continental sul brasileira e uruguaia
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e por MARTINS et al. (1972) para a plataforma continental amazonica.

K medida que estas areias vao se tornando enriquecid==< em sedimentos
grosseiros, o diametro medio sofre uma variacao do interval . areia fina
(2-3 @) para o intervalo de areia media (1-2 @). Nota-se igu.imente um aumen-
to no valor do desvio padrdo e conseqtientemente um empobrecimento do  indice
de selecao o qual e devido a presenca de duas populagoes granulometricas;
quartzosa (terrigenos) e bioclastica (calcario biogenico).

A segunda zona encontra-se representada pela segﬂenc1a granu1ometr1—
ca pelitica da plataforma da area estudada. 0 diametro medio desta zona varia
de silte fino (6-7 @) a silte extremamente fino (7-8 @). Os indices de sele-
cao representados em valores quantitativamente bastante elevados, indicam uma
classificacao muito pobre. Como observagao geral podemos notar que a medida
que o diametro médio diminui, aumenta a ma classificagao do material.

A terceira zona de concentragao acha-se representada pelos componen-
tes areno-lamosos ou pelas lamas-arenosas, com um diametro médio situado nos
intervalos areia muito fina (3-4 ) e s11te medio (5-6 @).

0s indices de selegao apresentados mostram uma calssificagao de po-
bre a muito pobre (1-4 @), o que indica uma heterogeneidade no material. Cer-
tas amostras deste grupo apresentam componentes biodetriticos os quais sao
provavelmente os responsaveis por estas caracteristicas

Em razao da mistura ocorrente nesta zona entre areia e lama em pro-
porcoes var1ave1s, os valores tanto para o primeiro come para o segundo momen
to estatistico ndo s3ao tdo concentrados como ocorre nas duas zonas anterior-
mente descritas, podendo ter-se desta forma tres zonas nao perfeitamente de-
terminadas em fungao da sobrepos1gao de alguns pontos; estas servem para ex-
planar a ampla dispersao da area em geral.

4.2 Desvio Padrao/Assimetria

As diferentes zonas de concentracao de material por tipo de recobri-
mento de fundo nao se apresentam de maneira tao distinta quanto as do diagra-
ma anterior (Figura 15).

0 aspecto mais caracteristico parece estar no sinal do terceiro mo-
mento estatistico, o qual nos da uma divisao bastante nitida entre a segtlen-
cia de areia quartzosa areia quartzosa com biodetritos, areia e cascalho
biodetritico que se mostra quase que dominantemente negativo tendendo para Ie
vemente positivo e a seqflencia areno-lamosa e a lamosa que @ nitidamente pos1
tiva.

A seqtlencia de areia quartzosa e bem classificada mostrando sinal ne
gativo enquanto gue algumas amostras apresentam sinal levemente positivo. Es—
te comportamento e extremamente concordante com a interpretacao dada a seqtlen
cia arenosa como sendo re11qu1a, pertencente a uma cobertura sedimentar Tito-
ranea com presenca de areia de praia e de duna. Muitos autores tem obtido em
seus trabalhos valores negativos para areia de praia e simétricos para areia
de duna. _

A seqllencia Tamosa e a areno-lamosa apresentam-se totalmente com as-
simetria positiva, caracteristica destes sedimentos.

4.3 Assimetria/Media Aritmética

Conforme podemos observar na figura 16 também a assimetria & funcao
do tamanho medio dos sedimentos de plataforma.

A facies arenosa apresenta sedimentos com assimetria tanto positiva
como negativa. De acordo com os dados observados no mapa de variacao deste pa
rametro na figura 12, os sedimentos arenosos ocorrentes na plataforma conti-
nental interna apresentam uma assimetria negativa, exceto a area entre Iguape
e Santos onde estes sedimentos arenosos sao enriquecidos por sedimentos fi-
nos.

A facies areno-siltico-argilosa apresenta_uma assimetria positiva,
conseqtlencia da predominancia dos materiais finos a moda arenosa.

A facies lamosa apresenta uma assimetria dominantemente positiva, ca
racteristica deste t1po de sedimento. N ~

As caracteristicas da distribuicao aqui ana]isadg confirmamas ideias
de FOLK & WARD (1957) e DUANE (1964) no que diz _respeito a sensibilidade da
assimetria na caracterizacao de ambientes. Ela & negativa sempre que os sedi-
mentos forem submetidos a um processo que lhes remova os finos. E positiva
quando a sedimentacao fina promovida pelo baixo nivel energetico ambiental do
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mina sobre a grosseira.
4.4 Assimetria/Curtose

0 diagrama apresentado na figura 17 nao mostra um comportamento defi
nido para as facies observadas na plataforma continental da area estudada.

Tanto a assimetria como a curtose dependem das proporcoes entre  as
classes modais dominantes nestes sedimentos. Com isso o diagrama dlsperso re-
trata para a area estudada uma ampla variagao entre as proporcoes de areia e
silte, provavelmente devido a dinamica deposicional desta area.

Podemos notar que a facies arenosa apresenta uma assimetria negattva
enquanto que os valores da curtose nao se afastam dos de d1str1bu1gao unimo-
dal. Entretanto os sedimentos das demais facies tem assimetria positiva e a
curtose variando de leptoclrtica a platiclrtica, conseqliéncia de um  excesso
de finos sobre os grosseiros ou vice-versa.

4.5 Desvio Padrao/Curtose

Da mesma forma que o diagrama anterior, este nao permite estabelecer
um comportamento distinto para as facies da plataforma continental.

Podemos observar sobre a figura 18 que os sedimentos da facies areno
sa apresentam um desvio padr§o de bem a pobremente classificado e apresentam
uma curtose de meso a leptocurtica.

0s sedimentos das demais facies nao apresentam uma boa relacao entre
estes dois parametros texturais, provavelmente devido a mistura de diversas
populacoes granulometricas.

5-DIAGRAMA "CM"

Atraves dos aspectos texturais apresentados por um sedimento podemos
caracterizar o agente que proporcionou a sua deposicao. PASSEGA (1957, 1964)
em seus estudos observou qie esta relacao & particularmente evidenciada se a
textura for representada por dois pgrametros granulometricos, ou seja, o va-
Tor do 19 percentil e o valor do diametro mediano, os quais sao representados
por "CM" respectivamente. Segundo o autor o padrau obtido em um diagrama cons
truido em um papel di-logaritmico, locando-se o ponto correspondente a cada
amostra na interseccao dos valores de "C" em ordenadas e "M" em abscissas, @
caracteristico do agente deposicional que ali atuou. _

Com a finalidade de apresentar § imagem granulometrica dos sedimen-
tos da plataforma continental da area estudada, foi elaborado o diagrama "CM"
(Figura 19).

0 diagrama "CM" dos sedimentos das diversas facies da plataforma
continental mostra um padrao que nos permite afirmar, se o compararmos com o
grafico apresentado por PASSEGA & BYRAMJEE (1969}, que a facies arenosa apre-
senta valores de C e M maiores que Tmm e se encontram na extrema direita do
campo I estabelecido por PASSEGA & BYRAMJEE (1969), os quais sao caracteriza-
dos por sedimentos depositados por rolamento proximos das areas fontes ou
transportados atraves de ambientes onde a sedimentacao por suspensao foi es-
cassa. Estes sedimentos se situam na plataforma interna e podem ser classifi
cados como sedimentos transicionais os quais podem ser denominados de reli-
quias.

A facies areno-siltico-argilosa apresenta valores de C em torno de 1
a 10mm e M de 0,2 a lmm e sao classificados como sedimentos depositados por
rolamento e suspensao; estes podem ser considerados como sedimentos que sofre
ram um recobrimento por material mais fino de deposigao mais recente. Esta fa
cies se encontra distribuida no diagrama "CM" dentro dos campos I e II.

A facies lamosa apresenta-se como de deposicao por suspensac grada-
cional com valores de C menores que 2mm e M menor que 0,dmm. Estes sedimentos
se localizam na plataforma media. Segundo KOWSMANN et al. (1976) esta facies
corresponde a lama holocenica transgressiva.

Com estes dados, podemos observar no mapa textural (Figura 3) que a
plataforma da area estudada & caracteristicamente uma plataforma do tipo
transgressiva com sedimentos na plataforma externa, bordejando o talude, do
tipo reliquia.

6-SEDIMENTOS CARBONATICOS

Os ambientes sub-litoraneos ocupam aguas com profundidades que vao
dos 20 aos 200 metros. Este intervalo coincide com a profundidade Timite de
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muitas plataformas continentais e alguns taludes superiores. 0s sedimentos car
bonaticos encontrados dentro deste habitat representam geralmente uma transi-
¢ao entre aguas rasas e facies de mar profundo. Muitos dos carbonatos deposita
dos em plataformas continentais consistem de materiais depositados durante 3
ultima elevacao do nivel do mar, 5 a 15 mil anos atras (MILLIMAN & EMERY, 1968)
misturados com carbonatos atuais e componentes plantonicos.

A solubilidade do carbonato de calcio diminui com o aumento de tempe-
ratura. EMERY (1968) sugeriu que a sedimentacao dos carbonatos biogénicos au-
menta nas plataformas de baixas latitudes, sendo as concentracoes maiores do
lado oeste dos continentes do que do lado leste dos mesmos (Figura 20).

A afluencia de sedimentos, terrigenos nao so dilui os grios carbonati-
cos mas tambem pode soterrar muitos carbonatos de origem organica. Esta & uma
das causas principais da baixa taxa de carbonato nas zonas de nearshore enguan
to que as maximas concentragoes carbonaticas usualmente ocorrem sobre as plata
formas externas ou nos taludes superiores, -

Podemos observar (Figura 21) que a plataforma continental entre Sio
Paulo e Santa Catarina se enquadra na descrigao acima citada.

A maioria dos carbonatos que ocorrem sobre a plataforma continental
da area estudada sao do tamanho areia, entretanto moluscos, foraminiferos e
fragmentos de conchas podem contribuir significantemente como elemento consti-
tuinte dos cascalhos que ocorrem em areas restritas (Figura 9).

MILLIMAN (1972) constatou que a maioria dos cascalhos ocorrentes so-
bre a plataforma e talude superior do cabo Hatteras sao carbonaticos. CORREA
et al. (1978) estudando os cascalhos ocorrentes na plataforma continental in-
terna das areas de Albardao e Mostardas no Rio Grande do Sul, constataram que
a maioria destes eram de composicao carbonatica.

A maioria dos cascalhos ocorrentes na plataforma interna e externa da
area estudada (Figura 9) s3o de composicao carbonatica, coincidindo com dados
ja conhecidos do restante da plataforma brasileira.

A facies lamosa ocorrente na plataforma media apresenta teores de 5
a 25% de carbonato na fracao total.

Segundo MOLNIA & PILKEY (1972) os carbonatos do tamanho silte e argi-
la sao derivados da desagregacdo bio-mecanica de particulas maiores e em menor
quantidade de micro-constituintes. Os autores mencionam ainda que muitos dos
carbonatos de granulagdo fina em plataformas refletem provavelmente deposigao
moderna.

Geralmente os componentes carbonaticos das plataformas sao de  idade
holocenica. Segundo MILLIMAN (1974) odides, foraminiferos e moluscos de aguas
rasas foram provavelmente depositados durante a transgressao holocenica do ni-
vel do mar. Sedimentos reliquias sao freqtlentemente caracterizados por sua apa
rencia retrabalhada.

Ao serem analisados os cascalhos encontrados na plataforma, podemos
observar que os mesmos apresentam um alto grau de fraturamento, bem como foram
encontradas conchas inteiras as quais provavelmente pertencem a organismos que
vivem em condicbes atuais de plataforma. Estes materiais biodetriticos fratura
dos podem estar relacionados a uma antiga linha de praia.

Se observarmos a figura 21 podemos notar que a plataforma estudada a-
presenta baixos teores de carbonato; estes se apresentam em torno de 5% na pla
taforma interna aumentando de 5 a 25% na plataforma media e parte da externa,
mostrando apenas valores elevados em areas restritas da plataforma externa on-
de os teores sao maiores que 50%, chegando em algumas areas a atingir valores
de 80 a 90% de carbonato.

Em muitos casos os sedimentos da plataforma externa tendem a ter uma
maior porcentagem de calcario do que os sedimentos de_plataforma interna ou mé
dia (PILKEY et al. 1969). A explicacao mais provavel e que a plataforma exter-
na tem sofrido uma taxa de sedimentacao terrigena mais baixa que a plataforma
interna desde a ultima transgressao marinha.

7-IDADE DOS SEDIMENTOS

0 nivel do mar, no inicio da transgressao Flandriana, & estabelecido
por varios autores a 130 metros de profundidade (CURRAY, 1965; MILLIMAN & EME-
RY, 1968).

FAIRBRIDGE (1961) situa-o,por sua vez, a uma profundidade de 100 me-

tros.
KOWSMANN & COSTA (1974) estudando a costa sul brasileira determinaram
dois niveis, um de 110 metros e outro de 170 metros de profundidade. 0 nivel
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de 110 metros corresponde provavelmente, segundo os autores, a primeira esta
bilizacao do nivel do mar dentro da transgressao Flandriana.

Por outro iado CURRAY (1965) sugeriu que o_mar, durante o infcio da
transgressao do Wisconsiniano medio estava proximo a isobata de 145 metros.
Com os dados 1mprEC1sos ‘do registro pleistocenico, esta profundidade nao fica
tao Tonge do segundo nivel determinado por KOWSMANN & COSTA (1974) a 170 me-
tros de profundidade. Poderiamos datar este nivel em 40 mil anos e o nivel de
110 metros como pertencente ao inicio da transgressao Flandriana, ou seja, 18
mil anos. Logicamente nao podemos excluir nessa h1potese a possibilidade de
uma pequena subsidéncia concomitante ter ocorrido na area.

SANTOS (1972) estudando a regiao do rio Amazonas determinou um nivel
erosional a 180 metros de profundidade e propos a este uma idade pleistocéni-
ca com base na fauna ocorrente nas amostras.

VICALVI et al. (1977) estudararam quatro testemunhos obtidos na pla-
taforma continental de Sao Paulo £F1gura 22) no aspecto faun1st1co e puderam
assim, estabelecer variacoes eustaticas do nivel do mar nesta area.

0 testemunho 4303 caracterizou sedimentos depositados em ambiente ma
rinho raso a medianamente profundo; sua composicao era areno-quartzosa fina,
mosqueada por lama e com presenca de biodetritos. Este testemunho encontrava-
se a uma profundidade de 68 metros. Sua idade foi estabelecida como holoceni-
ca.

0 testemunho 4304 coletado a uma profundidade de 104 metros apresen-
tou uma compos1ga0 areno-quartzosa com biodetritos mostrando alguns niveis de
cascalho biodetritico. Uma amostra retirada a 0,15 metros do topo do testemu—
nho foi datada pelo metodo do Carbono-14 e reve]ou uma idade de 12.550 ¥ 140
anos AP. A idade do material foi estabelecida como holocenica.

0 testemunho 4310 obtido a uma profundidade de 97 metros apresentou
uma composigao areno-quartzosa fina homogenea na parte inferior, enquanto gue
em sua parte superior apresentava uma textura lamosa. 0 mater1a1 e de idade
holocenica; as composicoes litologicas e faunisticas evidenciam a ocorréncia
da transgressao Flandriana.

0 testemunho 4309 foi coletado na plataforma media de Sao Paulo a u-
ma profundidade de 62 metros perfurando areias marinhas transgressivas, sedi-
mentos acumulados dentro de um paleocanal e uma lama arenosa cujo contetido
fossilifero indicou ambiente de sedimentacao marinha (Figura 23).

0 intervalo basal do testemunho (5,08-4,67m) € composto por uma lama
arenosa rica em biodetritos passando a uma areia lamosa e finalmente a uma a-
reia. 0s estudos possibilitaram determinar que o intervalo depositou-se em um
ambiente marinho.

0 intervalo (4,67-0,62m) que corresponde aos sedimentos depositados
de paleocanal sdo compostos de leitos de lama plastica e arenosos, alguns com
biodetritos.

0 intervalo inferior (4,67-3,5Im) € todo esteril em fosseis, segerin
do para este uma deposicao continental (fluvial). No intervalo seguinte (3,5T-
3,25m) os organismos existentes ccmpoem se de foraminiferos bentonicos sendo
os plantonicos raros. A caracteristica faunistica dos sedimentos que compoem
o intervalo sugerem ambiente mixoalino de deposigao.

Entre 3,25 e 2,60m o intervalo e esteril em microfosseis apresentan-
do apenas restos vegetais, o qual sugere ambiente de deposicao fluvial.

Complementando os sedimentos acumulados dentro do canal, a parte su-
perior da seqillencia (2,60-0,62m) evidencia, atraves do estudo, um retorno as
condicoes mixoalinas.

Finalmente o topo da segtlencia de sedimentos (0,62-0Om) do testemunho
e representado litologicamente por lama arenosa com abundantes biodetritos,
pr1nc1pa1mente moluscos. As analises caracterizaram este intervalo como de de
posicdo marinha rasa a media.

No testemunho 4309 podemos observar que o mesmo apresenta a passagem
de um ambiente fluvial a estuarino, marinho raso e finalmente marinho medio,
caracterizando o ciclo transgressivo.

Com estes dados obtidos por VICALVI et al. (1977) podemos determinar
que os sedimentos que recobrem a plataforma continental entre Sao Paulo e San
ta Catarina sdao de idade holocenica, pertencentes a transgressao Flandriana.

8-CONSIDERACDES FINAIS E CONCLUSUES

_0 interrelacionamento entre os dados obtidos atraves das analises
granulometricas propiciou o estabelecimento de um modelo de sedimentacao para



a plataforma continental da area estudada.

A analise textural dos sedimentos de fundo da plataforma continental
entre Sao Paulo e Santa Catarina permitiu agrupa-los em tres facies distintas
a saber: arenosa, areno-siltico-argilosa e lamosa.

A facies arenosa, dividida em sub-facies areia quartzosa, areia
quartzosa com biodetritos, areia quartzosa com biodetritos e lama e areia e
cascalho biodetritico, distribui-se pela plataforma interna e parte da exter-
na. E constituida por areias de granulometria media a muito fina e apresenta
uma composicao mineralogica quartzosa dominante. Em alguns casos acha-se enri
quecida pela presenca de uma terminal grosseira ocasionada pelos calcarios
biodetriticos e em alguns casos pela presenca dupla de terminais grosseira e
fina oferecida pela presenca de lama e biodetritos.

A facies areno-siltico-argilosa acha-se representada por uma granulo

metria variada desde areia siltica a silte argiloso, alem de misturas propor-

cionais de areia, silte e argila. Esta facies acha-se distribuida em areas es
poradicas da plataforma media e interna.

A facies lamosa e texturalmente constituida por siltes argilosos e a
cha-se distribuida na plataforma media.

A analise da variacdo dos parametros granulometricos estatisticos de
FOLK & WARD revelou-se de grande utilidade na caracterizacao da sedimentacao
da plataforma continental da area estudada.

A variacao dos valores da media aritmetica mostrou ser dependente da
hidrodinamica do ambiente de deposicao e tambem da distribuigao de tamanho
dos materiais fornecidos pelas areas fontes. Assim a plataforma interna €
constituida praticamente de areia fina a muito fina, a plataforma media e ex-
terna na parte norte da area e constituida de areia med1a com intercalagoes
esporadicas de silte muito_grosso a medio. Na parte central e sul da area es-
tudada a plataforma media e constituida de silte médio a fino e a plataforma
externa de areia muito grossa e areia grossa.

0 desvio padraoc mede o grau de selecao de um sedimento indicando as
flutuacoes do nivel energetico, do agente deposicional e sua capacidade de
classificar os materiais ali mobilizados. A variagao deste parametro confirma
com exatidao o processo de selecionamento a que foi submetida a plataforma
continental estudada.

0s sedimentos bem classificados distribuem-se ao longo da plataforma
interna onde a atividade das ondas e a pequena profundidade inibem a deposi-
cdo de material fino.

0s sedimentos de ciass1f1cagao pobre encontram-se distribuidos em u-
ma faixa de norte a sul da area, coincidindo com a plataforma meédia, onde a e
fetividade energetica diminui progr9551vamente com a profundidade.

0s sedimentos muito pobremente classificados se distribuem em toda a
plataforma externa e parte da media.

A var1agao da assimetria, parametro tido como um dos mais sensiveis
na caracterizacao ambiental, mostrou-se dependente da dinamica atual do am-
biente de plataforma e em menor grau dos caracteristicos herdados das areas
fontes.

0s sedimentos da plataforma interna, na parte sul da area, sao predo
minantemente de assimetria negativa, enquanto que os da parte norte de assime
tria positiva e em algumas areas simetricas, evidenciando com isso a presen-
¢a de cascalho biodetritico na populagao areia muito fina. Esta area apresen-
ta uma dinamica atual de baixa expressao.

Sedimentos positivos a fortemente positivos sao encontrados na p]ata
forma media e externa uma vez que ali o nivel de energia & mais baixo propi-
ciando uma deposicao de material mais fino.

0s sedimentos com assimetria negativa localizados na plataforma ex-
terna parecem retratar 51tuagoes reliquias. ~

No que diz respeito a curtose, parametro que mede o grau de selegao
dos extremos da dlstr1bu1gao granulométrica comparando-o com o grau de sele-
¢do da porgao central, a maior parte dos sedimentos da plataforma continental
sao leptocurticos.

As distribuigoes mesocurticas aparecem esporadicamente em pequenas a
reas e representam amostras puras, unimodais sem enriquecimento nas termi=
nais.

Entretanto as distribuigoes platicurticas costumam representar sedi-
mentos bi ou pol1modais e se acham restringidas a plataforma média e parte da
externa, regioes estas abrigadas das ondas.
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Os carbonatos apresentam-se com baixos teores na plataforma continen
tal da area estudada, em torno de 5% na plataforma interna aumentando de 5 a
25% na plataforma media e parte da externa, mostrando apenas valores elevados
em areas restritas da plataforma externa onde os teores sao maiores que 50%.

A maioria dos carbonatos que ocorrem sobre a plataforma continental
sao do tamanho areia, entretanto moluscos, foraminiferos e fragmentos de con-
chas podem contribuir como elemento constituinte dos cascalhos que ocorrem em
areas restritas.

0 diagrama "CM" dos sedimentos das diversas facies da plataforma con
tinental mostrou um padrao que nos permite afirmar, se o compararmos com 0
grafico apresentado por PASSEGA & BYRAMJEE (1969), que a facies arenosa & ca-
racterizada por sedimentos depositados por rolamento proximo das areas fontes
ou transportados atraves de ambientes onde a sedimentacao por suspensiao  foi
escassa. Estes sedimentos se situam na plataforma interna e externa, os quais
podem ser classificados como sedimentos transicionais e podem ser denominados
de reliquias.

A facies areno-siltico-argilosa & classificada como sedimentos depo-
sitados por rolamento e suspensdo; estes podem ser considerados como sedimen-
tos que sofreram um recobrimento por material mais fino de deposicao mais re-
cente.

A facies lamosa apresenta-se como de deposicao por suspensdao grada-
cional. Estes sedimentos se localizam na plataforma media. Segundo  KOWSMANN
et al. (1976) esta facies corresponde a lama holocenica transgressiva.

Com os dados obtidos atraves dos testemunhos estudados por  VICALVI
et al. (1977) podemos determinar que os sedimentos que recobrem a plataforma
continental entre Sao Paulo e Santa Catarina sao de idade holocenica.
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