


Marcella de Queiroz Varella Simdes

Contribuigcdo ao Conhecimento da Dinamica Deposicional da Porgé&o Distal do
Complexo de Lobos Almirante Camara (Bacia de Campos), com Base em

Foraminiferos Planctonicos

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduagdo em Geologia do Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ, apresentado como
requisito necessario para obtencéo do grau
de Bacharel em Geologia.

Orientadores:

Aristoteles de Moraes Rios Netto
Daniela Santos Machado Brito
Thamara Daniel Alves

Rio de Janeiro
Janeiro de 2014



VARELLA-SIMOES, Marcella de Queiroz

Contribuicdo ao Conhecimento da Dindmica
Deposicional da Porcéo Distal do Complexo de Lobos
Almirante Cadmara (Bacia de Campos), com Base em
Foraminiferos Plancténicos / Marcella de Queiroz Varella
Simdes - - Rio de Janeiro: UFRJ / IGEO, 2014.

xi, 31 p. :il.; 30cm

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Geologia) — Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Instituto de Geociéncias, Departamento de Geologia, 2014.

Orientadores: Aristételes de Moraes Rios Netto, Daniela
Santos Machado Brito, Thamara Daniel Alves

1. Geologia. 2. Setor de Paleontologia e Estratigrafia —
Trabalho de Conclusdo de Curso. I. Aristételes de Moraes
Rios Netto. Il. Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Instituto de Geociéncias, Departamento de Geologia. lll.
Titulo.




Marcella de Queiroz Varella Simbes

Contribuigcdo ao Conhecimento da Dinamica Deposicional da Porgé&o Distal do
Complexo de Lobos Almirante Camara (Bacia de Campos), com Base em

Foraminiferos Planctonicos

Trabalho de Conclusdao de Curso de
Graduacdo em Geologia do Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ, apresentado como
requisito necessario para obtencéo do grau
de Bacharel em Geologia.

Orientadores:

Aristoteles de Moraes Rios Netto
Daniela Santos Machado Brito
Thamara Daniel Alves

Aprovada em: 22.01.2014

Por:

Prof. Aristételes de Moraes Rios Netto, D.Sc. (UFRJ — Orientador)

Gedl. Daniela Santos Machado Brito (COPPETEC — Co-orientadora)

Gedl. Thamara Alves Daniel (COPPETEC — Co-orientadora)

Valesca Maria Portilla Eilert, D.Sc. (COPPETEC)

Profa. Jane Nobre Lopes, D.Sc. (UFRJ)

UFRJ
Rio de Janeiro
2014



Aos meus pais, Denise e José Ricardo.



Vi

Agradecimentos

Ao professor Carlos Jorge Abreu, pela concessdo de testemunhos e dados litoldgicos
dos mesmos.

A minha amiga Maiana por sempre me auxiliar durante a preparacdo das amostras.

As minhas orientadoras Thamara e Daniela, por sempre me ajudarem desde a
amostragem ate a classificacdo.

Ao meu orientador Aristoteles Rios Netto, pela 6tima orientacéo, por todas as coisas que

me ensinou e por sempre me incentivar a aprender mais.



Vil

"A davida € o principio da sabedoria."
Aristételes



viii

Resumo

VARELLA-SIMOES, Marcella de Queiroz. Contribuicdo ao Conhecimento da
Dinamica Deposicional da Porcao Distal do Complexo de Lobos Almirante
Camara (Bacia de Campos), com Base em Foraminiferos Plancténicos. 2014.
xi, 31f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) -
Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

O Sistema Almirante Camara, composto por canion, complexo de canais e complexo de lobos,
estd localizado na porcdo nordeste da Bacia de Campos, a qual é considerada a maior
provincia petrolifera do Brasil. Para contribuir para um maior entendimento da dindmica de
deposicdo do Complexo de Lobos Almirante Camara, foi realizada analise bioestratigréafica de
trés testemunhos a pistdo (LAC-15, LAC-17 e LAC-21). Os testemunhos a pistdo foram
coletados em daguas profundas (aprox. 2300 m) na Bacia de Campos e contém pacotes
arenosos, os quais foram correlacionados a varia¢cdes do nivel do mar no Quaternério final.
Foram processadas um total de 36 amostras, utilizando solucdo de Calgon (NaPO3; + NaCOs)
como desfloculante e lavadas sob agua corrente através de peneira com malha 0,063 mm.
ApOs a preparacdo das amostras, as mesmas passaram por triagem e analise sob
estereomicroscopio, nas fragdes 0,125 - 0,250 mm e > 0,250 mm. Foraminiferos planctnicos
foram analisados com o objetivo de, através da frequéncia relativa de alguns taxons,
identificar biozonas e a idade dos sedimentos presentes. Obteve-se, como resultado da analise
das amostras, o reconhecimento das biozonas Z e X no LAC-15, biozonas Y e X no LAC-17 e
biozonas Z e Y no LAC-21. Pela correlacdo das biozonas e testemunhos, concluiu-se que
todos 0s pacotes arenosos dos testemunhos a pistdo pertencem a Biozona Y (Subzona Y1, de
idade pleistocénica final), e tiveram sua deposicdo no Ultimo Méaximo Glacial (UGM).

Palavras-chave: foraminiferos plactonicos; Quaternario; Bioestratigrafia; Bacia de
Campos.



Abstract

VARELLA-SIMOES, Marcella de Queiroz. Contribution to Knowledge of
the Depositional Dynamics of the Distal Portion of Almirante Camara Lobes
Complex (Campos Basin), Based on Planktonic Foraminifera. 2014. xi, 31f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

The Almirante Camera System, composed of canyon, complex of channels and lobes
complex, is located in the northeastern portion of Campos Basin , which is considered the
largest oil province of Brazil. To contribute to a better understanding of the deposition
dynamics of Almirante Camara Lobe Complex, a biostratigraphic analysis of three piston
cores (LAC- 15, LAC- 17 and LAC- 21) were performed. The piston cores were collected in
deep waters (ca. 2300 m) of Campos Basin and contain sandy layers which were correlated,
during the work conclusion, to the variations of sea level in the late Quaternary. The total of
36 samples were processed using Calgon solution (NaPO; + NaCOg3) as deflocculant and
washed under running water through a sieve with mesh openings of 0.063 mm. After the
samples’ preparation the fractions 0.125 to 0.250 mm and > 0.250 mm were picked and
analysed under a stereomicroscope. Planktonic foraminifera were analyzed with the aim of
identifying biozones and the age of the sediments present through the relative frequency of
some taxa. As a result of the samples’ analysis, it were recognized the Z and X biozones in
LAC -15, X and Y biozones in LAC -17 and Z and Y biozones in LAC -21. Through the
correlation of biozones and piston cores, it was concluded that all sandy layers from piston
cores belongs to the Biozone Y (Y1 Subzone, Final Pleistocene), and had their deposition in
the Last Glacial Maximum (LGM).

Key-Words: planktonic foraminifera; Quaternary; Biostratigraphy; Campos Basin.
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1 INTRODUCAO

A margem continental brasileira apresenta uma importante reserva de hidrocarbonetos a
gual tem sido alvo de diversas pesquisas nas areas relacionadas a bioestratigrafia,
paleoecologia e paleogeografia. Entre as suas bacias petroliferas, a Bacia de Campos se
destaca por ser responsdvel por de mais de 80% da produgdo nacional. Grande parte das
reservas pos-sal da Bacia de Campos se encontram em turbiditos oligocénicos de aguas
profundas, que encontram no Complexo de Lobos Almirante Camara um excelente analogo.
Os mesmos correspondem a Formagdo Carapebus que possui as maiores reservas de petréleo
do Brasil (Machado et al, 2004).

O modelo moderno de deposicdo da bacia é a continuagdo do instalado no
Maastrichtiano (Figura 1), com semelhancas mais evidentes a partir do Oligoceno. Por esse
motivo, Abreu (2005) defende que o estudo da sedimentagdo quaternaria auxilia no maior
entendimento dos sistemas de idade cretacea e paledgena. A deposicéo atual na bacia consiste
nos depdsitos de areia e lama do Membro S&o Tomé / Formacao Emboré (plataforma interna e
média), depdsitos carbonaticos dos Membros Siri e Grussai / Formagdo Emboré (plataforma
externa), depositos de lama da Formacdo Ubatuba (talude e Platd de Sdo Paulo) e depositos de
areia e diamictitos da Formacao Carapebus (Plato de S&o Paulo) (Figura 2).

Este trabalho pretende contribuir para um maior entendimento da dindmica de deposi¢édo
do Complexo de Lobos Almirante Camara, através da analise bioestratigrafica e litologica de
3 testemunhos a pistdo de depdsitos quaterndrios da porgdo distal da area. Todos 0s
testemunhos amostrados contém pacotes arenosos, para 0s quais se propde correlagdo com

variagdes do nivel do mar no fim do Quaternério.
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Figura 1 — Carta estratigrafica da Bacia de Campos, mostrando o intervalo do Maastrichtiano
ao Quaternario. (Modificada de Winter et al., 2007)
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Figura 2 - Distribuicdo espacial das facies sedimentares superficiais da Bacia de Campos.
(Modificada de Machado et al., 2004)



2 MATERIAS E METODOS

Para realizagéo do trabalho foram analisadas 36 amostras provenientes de 3 testemunhos
a pistdo da porcao distal do Complexo de Lobos Almirante Camara (testemunho LAC-15: 13
amostras; LAC-17: 13 amostras; LAC-21: 10 amostras). Os mesmos foram coletados em
2001 na profundidade de aproximadamente 2.300m pelo entdo denominado Grupo de
Estudos de Sistemas Deposicionais de Aguas Profundas (GEDAP) / Departamento de
Geologia (DGEL) / Instituto de Geociéncias (IGEO) / Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) financiado pela FINEP/CT-PETRO e pela empresa Petréleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAS). O mesmo grupo foi responsavel pelas descrigdes litologicas apresentadas
neste trabalho.

Todos os testemunhos apresentam pacotes arenosos, 0s quais nao foram amostrados,
uma vez que estes séo, provavelmente, redepositados.

A preparacdo das amostras foi realizada no Laboratorio de Preparacdo de Microfdsseis /
DGEL / IGEO / UFRJ, seguindo a metodologia padrdo para microfosseis calcarios do
Quaternério descrita a seguir.

De cada amostra recolhida foram pesadas e retiradas 10g, com exce¢do da amostra
173,4-175,4cm do LAC-17, para a qual so foi possivel obter 5g durante a amostragem.

As porgdes foram colocadas individualmente em béquer de vidro e acrescentado Calgon
como desfloculante, o qual reagiu durante uma hora e meia em temperatura ambiente e,
posteriormente, colocado em uma estufa a 60°C reagiu por mais meia hora.

Apbs desfloculada a amostra foi lavada sob agua corrente através de peneira com malha
de 0,063mm de abertura. A porcéo retida na lavagem foi colocada em placa de Petri e deixada

na estufa a 60°C para secar. Quando secas foram levadas para o Laboratério de



Micropaleontologia Aplicada (LabMicro) / DGEL / IGEO / UFRJ, onde foram quarteadas até
uma fracdo que apresentasse cerca de 300 carapacas de foraminiferos, quantidade suficiente
para garantir uma boa representatividade estatistica de uma amostra (Dennison & Hay, 1967).

O material quarteado foi peneirado a seco e separados em 2 porc¢des: (a) maiores que
0,250mm e (b) entre 0,250mm e 0,125mm. Para identificacdo e contagem das carapacas foram
analisadas separadamente apenas as duas fracGes, em estereomicroscopios com aumento ente
6 e 115X. As bibliografias utilizadas na identificacdo e classificacdo foram Parker (1962),
Kennett & Srinivasan (1983), Bolli & Saunders (1985).

Seguindo a metodologia de Vicalvi (1999), para os célculos de porcentagem foram
utilizados os dados da contagem das carapacas maiores que 0,250mm e com tamanho maior
que 0,125mm (considerado microfauna total). Os resultados foram utilizados para a
identificacdo das biozonas.

Os biozoneamentos utilizados como referéncia foram os de Ericson & Wollin (1968) e
Vicalvi (1997), como mostrado na Figura 3. O primeiro divide o Pleitoceno - Holoceno em 10
biozonas de acordo com as variagdes climaticas identificadas através da presenca/auséncia de
Globorotalia menardii. Ja Vicalvi (op. cit.) divide as zonas X, Y e Z em 15 subzonas baseadas
na frequéncia relativa do plexo menardiforme ( representando as espécies Globorotalia
menardii s.l., Globorotalia tumida, Globorotalia fimbriata e Globorotalia flexuosa), do plexo
Pulleniatina ( incluindo as espécies Pulleniatina primalis, Pulleniatina obliquiloculata e
Pulleniatina finalis), Globorotalia inflata, Globorotalia truncatulinoides, Globigerinoides
conglobatus, Globorotalia crassaformis, Neogloboquadrina dutertrei e Orbulina universa.

Com o resultados do biozoneamento dos 3 testemunhos foi possivel correlacionar os

pacotes arenosos entre eles e a varia¢des do nivel do mar.
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Figura 3 - Subzonas de Vivalvi (1997, 1999) e sua correlacdo com as biozonas de Ericson &
Wollin (1968), conforme proposto por aquele autor. Os bioeventos que delimitam as subzonas
séo indicados ao lado do zoneamento. (Modificada de Portilho-Ramos, 2003)



3 AREA DE ESTUDO

A Bacia de Campos se localiza na margem continental
aproximadamente entre os paralelos 21° e 23,5°S. Possui uma &rea de aproximadamente

100.000km?, estando separada da bacia do Espirito Santo, a nordeste, pelo Alto de Vitoria, e

da Bacia de Santos, a sudoeste, pelo Alto de Cabo Frio (Figura 4).
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Figura 4 — Localizacdo da Bacia de Campos e do Complexo de Lobos Almirante Camara.

(Modificada de Aragédo, 2009)

sudeste brasileira,



Na porcdo nordeste da Bacia de Campos encontra-se o Sistema Almirante Camara.
Definido por Abreu (2005), ele € composto por um canion, integrado a uma calha contendo
um complexo de canais, onde ocorre o transporte de sedimentos até a deposicdo em um
complexo de lobos — o Complexo de Lobos Almirante Cémara, de onde provém os

testemunhos estudados.

3.1 O Complexo de Lobos Almirante Camara

O Leque Almirante Camara foi dividido por Abreu (2005) com base em dados sismicos.
O autor observou que ao invés de um leque Unico, 0 mesmo € constituido por cinco lobos
identificados de 1 a 5, do mais antigo para 0 mais novo, duas sismofacies catticas (Caotico 1
e Caotico 2), e uma unidade superior de proveniéncia distinta (Ultimo Evento). Esse conjunto

foi denominado por aquele autor como Complexo de Lobos Almirante Camara (Figura 5).
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Figura 5 — Desenho esquematico da superficie do Complexo de Lobos Almirante Camara,
com a localizacao dos testemunhos estudados. (Modificado de Abreu, 2005)



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise Bioestratigrafica

Ao longo dessa secdo, as seguintes abreviaturas serdo utilizadas:

NF 125 = numero de carapacas de foraminiferos (bentdnicos + plactdnicos) por grama
de sedimento, na fragdo com diametro > 0,125mm.

EP 125 = nimero de espeécies de foraminiferos planctonicos por grama de sedimento, na

fracdo com didmetro > 0,125mm.

Para denominacdo dos pacotes argilosos, foi utilizado a nomenclatura “Argila X.Y”,
sendo X a ordem de aparecimento do topo para a base e Y o numero correspondente ao LAC.
Por exemplo: a expressdo “Argila 1.15” indica o primeiro pacote argiloso (0 mais préximo ao

topo) do testemunho LAC-15.

4.1.1 Testemunho LAC-15

Esse testemunho tem comprimento total de 1,15m (Figura 6). Segundo Abreu (2005),
esse testemunho foi coletado no Lobo 3.

Segundo a descri¢éo feita pelo GEDAP/UFRJ, o topo do testemunho possui 2,50cm de
areia holocénica, porém, durante a amostragem, notou-se que o tamanho considerado &
relativo a0 maximo que o mesmo atinge, e nao corresponde ao horizonte inteiro (Figura 6). O
LAC-15 possui quatro camadas de lama argilosa e trés de areia. A primeira lama argilosa,
denominada Argila 1.15 neste trabalho, se encontra abaixo das areias holocénicas em contato

abrupto e irregular com a mesma, é formada por niveis de argila e areia fina inferior bege no
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Figura 6 — Testemunho LAC-15. A cor amarela indica areias e a verde lama argilosa
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intervalo de 0,00cm (no mesmo horizonte que a areia) até 15cm. A Argila 2.15, cujo contato
com a Argila 1.15 é bem marcado, é um pacote de lama argilosa avermelhada de profundidade
de 15 a 30,56cm, com bioturbagdes na base, onde possui contato gradacional com o pacote
Argila 3.15. Este por sua vez € formado por lama argilosa laranja acizentada, com grande
quantidade de bioturbacdes, correspondendo a profundidade de 30,56 a 44,72cm.

Logo abaixo do pacote Argila 3.15 se encontram dois pacotes de areia, 0s quais nao
foram amostrados. A profundidade total de ambos € de 44,72 a 105,45cm. No pacote inferior
foram observados intraclastos de argila, denotando uma discordancia erosiva com o pacote de
lama argilosa laranja acizentada denominado Argila 4.15, com profundidade de 105,45 a
115cm.

Apos a analise e interpretacdo das amostras, foram identificadas as biozonas X e Z de
Ericson & Wollin (1968) e as subzonas X1, Z1 e Z2 de Vicalvi (1997).

O primeiro intervalo, correspondente a Biozona X de Ericson & Wollin (op. cit.),
Subzona X1 de Vicalvi (op. cit.), correlacionavel ao Pleistoceno Superior e € representado
pelas amostras 113-115cm e 105,45-108,45cm. Os valores do plexo menardiforme nessas
amostras foram, respectivamente, 2,4 e 4,6%; o plexo Pulleniatina apresenta-se com valores
de 0,2 e 0,4%. Ambos os plexos citados acima indicam temperaturas mais quentes da agua,
sendo o primeiro mais sensivel que o segundo. O maximo de Globorotalia truncatulinoides
neste intervalo é de 2%. H& uma total auséncia de Globorotalia inflata na amostra, porém
ocorre Globorotalia crassaformis com o valor maximo de 0,2%. A porcentagem de
foraminiferos plancténicos quase ndo varia, sendo 99 e 98,7%, assim como os valores de NF
125 de 4267 e 5299 (valor médio = 4783) e de EP 125 com 24 e 25. O intervalo se encontra
totalmente no pacote Argila 4.15.

Logo acima deste intervalo existem os dois pacotes arenosos, seguidos pelo intervalo

correspondente a Biozona Z de Ericson & Wollin (op. cit.), holocénica. A auséncia da
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Biozona Y de Ericson & Wollin (op. cit.) pode ser explicada por uma provavel erosao desta
pelos pacotes arenosos depositados posteriormente.

Na Biozona Z, foi possivel dividir o intervalo nas subzonas Z1 e Z2 de Vicalvi (1997).
No intervalo da Subzona Z2, é identificado pelas amostras de 42,72-44,72 cm até 13-15 cm,
totalizando oito amostras, com valores variando de 0,3 a 1,9%, sendo plexo menardiforme,
observando que os valores iguais ou inferiores a 0,5% pertencem a amostras que apresentaram
muita bioturbacdo. O plexo Pulleniatina possui valor até 0,4%, sendo nulo nas duas amostras
na base do intervalo, ambas bioturbadas. Embora seja uma espécie tipica de temperaturas
frias, a Globorotalia truncatulinoides ndo apenas esta presente em todo este intervalo, como
possui suas maiores porcentagens do testemunho na Subzona Z2, variando de 0,8 a 5%. O
intervalo também foi o Unico a apresentar Globorotalia inflata no testemunho, porém com
numeros muito pequenos variando de 0,0 a 0,4%, a presenca de Globorotalia crassaformis
ocorre com seus maiores valores, sendo ainda baixos, com o valor maximo de 1,2%. A
porcentagem de foraminiferos planctonicos varia bastante, principalmente devido a
bioturbacdo, sendo 87,1 a 95,8% nas amostras com registro de atividade fossil (valor médio =
93%) e de 97,7 a 99,3% nas demais (valor médio = 98%), tendo valor médio total de 96%, 0s
valores de NF 125 sdo os menores independente da bioturbacdo variando de 1397 a 3077
(valor médio = 1990) e de EP 125 com variacdo entre 16 e 25 (valor médio = 21,7). O
intervalo corresponde a todo o pacote Argila 3.15, Argila 2.15 e a amostra da base da Argila
1.15.

O intervalo da Subzona Z1, ¢ identificado pelas amostras de 8,50-10,50cm até 0,00-
2,00cm, totalizando trés amostras, com os valores variando de 3,8 a 5,9% do plexo
menardiforme. A presenca do plexo Pulleniatina varia de 0,1 a 0,3%. Mesmo presente em
todas as amostras, 0 maximo de Globorotalia truncatulinoides deste intervalo é de 0,5%. Ha

uma total ausencia de Globorotalia inflata na amostra, porém ocorre a presenca de
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Globorotalia crassaformis apenas nas duas amostras do topo, com o valor de 0,1%. A
porcentagem de foraminiferos planctdnicos varia de 97,5 a 98,9% (valor médio = 98%), os
valores de NF 125 de 4585 a 5706 (valor medio = 5085) e de EP 125 de 22 a 26 (valor médio

= 23). O intervalo se encontra totalmente no pacote Argila 1.15.

4.1.2 Testemunho LAC-17

Esse testemunho tem comprimento total de 2,97m (Figura 7). Segundo Abreu (2005),
esse testemunho foi coletado no Lobo 4.

O LAC-17 possui quatro camadas de lama argilosa e seis de areia, das quais, trés,
segundo a descricdo feita pelo GEDAP/UFRJ, se encontram no topo do testemunho. No caso
das areias so0 foi possivel identificar os pacotes pelas descricbes e foto, pois 0s mesmos
estavam muito remexidos durante a amostragem. A primeira lama argilosa, denominada
Argila 1.17, se encontra abaixo dos trés pacotes de areia do topo do testemunho, é formada
por lama argilosa cinza alaranjada no intervalo de 126 até 128cm, segundo descricdo do
GEDAP/UFRJ. A Argila 2.17, cinza esverdeada, esta separada da Argila 1.17 por dois pacotes
arenosos sendo encontrada na profundidade de 173,4 a 175,4cm. Logo abaixo ocorre o Ultimo
pacote arenoso seguido pelas Argilas 3.17 e 4.17, cinza esverdeadas, com profundidade de
197 a 297cm, divididas por uma superficie erosiva na profundidade de 282,48cm.

Ap0s a analise e interpretacdo das amostras, foram identificadas as biozonas X e Y de
Ericson & Wollin (1968) e as subzonas X1 e Y1 de Vicalvi (1997).

O primeiro intervalo, correspondente a Biozona X de Ericson & Wollin (op. cit),
Subzona X1 de Vicalvi (op. cit.), sendo entdo do Pleitoceno Superior, e € identificado pelas
amostras 295-297cm e 284,5-286,5cm, com os valores de 3,1 e 2,6% respectivamente sendo

plexo menardiforme. A presenca do plexo Pulleniatina possui valor de 0,1 e 0,2%.
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O maximo de Globorotalia truncatulinoides deste intervalo é de 1,1%. Ha presenca de
Globorotalia inflata em todo o testemunho com méximo de 0,7 neste intervalo, 0 mesmo
ocorre com a Globorotalia crassaformis com o valor maximo de 3,2%. A porcentagem de
foraminiferos planctonicos ndo é muito alta sendo 87,6 e 88,6% (valor médio = 88,1%), assim
como de NF 125 de 694 e 828 (valor médio = 761). Os valores de EP 125 séo 26 e 25. O
intervalo se encontra totalmente no pacote Argila 4.17.

O intervalo seguinte representa a Biozona Y de Ericson & Wollin (1968), também do
Pleistoceno Superior. Em sua base ocorre um contato erosivo com o pacote identificado com a
Biozona X, podendo assim explicar a auséncia da Subzona Y2 de Vicalvi (1997). A Subzona
Y1, ¢ identificado pelas amostras de 126-128cm até 278,46 — 280,46cm, totalizando 11
amostras. As mesmas apresentam valores nulos até 0,4% do plexo menardiforme, que mesmo
presente ndo possuiu quantidade significativa para classificar o intervalo como de aguas
quentes. A interpretacdo € sustentada também pela quantidade de  Globorotalia
truncatulinoides com maximo de 4,1% e pela presenca de Globorotalia inflata e Globorotalia
crassaformis, com maximos, respectivamente, de 2,7 e 2,5%, além de estarem presentes em
todas as amostras do intervalo. A quantidade do plexo Pulleniatina € quase nula, sendo
presente apenas na amostra da base desse intervalo com o valor de 0,3% na fracdo maior que
0,250mm e na amostra de 173,4-175,4cm com 0,1 na microfauna total. A porcentagem de
foraminiferos planctonicos é de 79,9 a 98,5% (valor médio = 93,2%), os valores de NF 125
sdo 916 a 2917 (valor médio = 1663,1) e de EP 125 sdo 19 a 25 (valor médio = 22,5). O
intervalo corresponde a Argila 3.17, Argila 2.17 e Argila 1.17, concluindo entdo que os 3
pacotes de areia entre as lamas argilosas datam do Pleistoceno Final, mais especificamente da
Subzona Y1. Pela correlacdo foi adotada a mesma idade para os trés pacotes do topo, mas sem

a mesma certeza.
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4.1.3 Testemunho LAC-21

Esse testemunho tem comprimento total de 2,94m (Figura 8). Segundo Abreu (2005),
esse testemunho foi coletado no Lobo 4.

Segundo a descricdo feita pelo GEDAP/UFRJ, o topo do testemunho possui trés
camadas de lama argilosa no topo e quatro de areia na base. Assim como no LAC-17 s6 foi
possivel identificar os pacotes de areia pelas descri¢des e foto, pois 0s mesmos estavam muito
remexidos durante a amostragem. A primeira lama argilosa, denominada Argila 1.21, se
encontra no topo do testemunho, é formada por lama argilosa marrom amarelada no intervalo
de Ocm até 19,8cm. A Argila 2.21, marrom avermelhada, esta separada da Argila 1.21 por um
contato gradacional, tendo sua profundidade definida de 19,8 até 31,9cm. Logo abaixo ocorre
a Argilas 3.21, laranja acizentada, que possui dois contatos bruscos, com a Argila 2.21 no
topo e com o primeiro pacote arenoso na base, ocorrendo nas profundidades de 31,9 a
47,23cm.

Apos a analise e interpretacdo das amostras, foram identificadas as biozonas Y e Z de
Ericson & Wollin (1968) e as subzonas Y1, Z1 e Z2 de Vicalvi (1997).

O primeiro intervalo, correspondente a Biozona Y de Ericson & Wollin (op. cit.),
Subzona Y1 de Vicalvi (op. cit.), sendo entdo do Pleitoceno Superior, e é identificado pelas
amostras de 45,23-47,23cm a 31,90-33,90cm, totalizando quatro amostras, com o plexo
menardiforme variando de nulo até 0,3%. Nas duas amostras do topo deste intervalo ha a
presenca do plexo Pulleniatina com 0,1%, diferente das duas da base o qual o valor é nulo. A

presenca deste plexo no topo da Subzona Y1 é datado de 15-16ka.
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A presenca de Globorotalia truncatulinoides ocorre em todo o testemunho variando de
0,8 & 4,3% neste intervalo. O valor de Globorotalia inflata varia de 0,2 & 0,6%, sendo este
ultimo valor o maior que essa espécie atinge em todo o LAC-21. Com exce¢do da amostra O-
2cm, este intervalo é o Unico com a presenca de Globorotalia crassaformis com o valor
méaximo de 0,5%. A porcentagem de foraminiferos planctonicos varia de 82,1 a 98,1% (valor
médio = 91,3%), NF 125 de 1477 a 2986 (valor médio = 2092). Os valores de EP 125 séo de
18 a 23 (valor medio = 20) . O intervalo se encontra totalmente no pacote Argila 3.21.

O intervalo seguinte representa a Biozona Z de Ericson & Wollin (1968), holocénica. O
contato desta biozona com a Y é o limite Pleistoceno/Holoceno datado de 11.700 anos. Foi
possivel dividir a biozona nas subzonas Z1 e Z2 de Vicalvi (1997). A Subzona Z2, é
identificado pelas amostras de 28,57-31,90 cm a 21,90-23,90 cm, sendo trés amostras, com
valor de 0,7 a 0,8%, do plexo menardiforme. A quantidade do plexo Pulleniatina é nula. As
maiores porcentagens de Globorotalia truncatulinoides ocorre neste intervalo com maximo de
4,6%. Ja a Globorotalia inflata varia de 0,1 a 0,2% enquanto a Globorotalia crassaformis esta
totalmente ausente. A porcentagem de foraminiferos plancténicos é de 95,8 a 98,8% (valor
médio = 96,9%), os valores de NF 125 sdo de 1489 a 2086 (valor médio = 1760) e de EP 125
de 17 a 20 (valor médio = 18). O intervalo corresponde a Argila 2.21.

O intervalo da Subzona Z1, ¢ identificado pelas amostras de 0,00-2,00cm até 15,71-
17,71cm, com trés amostras. As amostras apresentam valores de 3,5 a 4,6% do plexo
menardiforme. O plexo Pulleniatina esta presente em todas as amostras deste intervalo com
valor maximo de 0,2%. A quantidade de Globorotalia truncatulinoides é a menor deste
testemunho variando de 0,2 a 2,1%. A presenca de Globorotalia inflata se da em apenas uma
amostra com valor de 0,3%, o mesmo ocorre em uma amostra diferente com Globorotalia
crassaformis, com valor de 0,1%. A porcentagem de foraminiferos plancténicos varia de 98,4

a99,2% (valor médio = 98,9%), os valores de NF 125 de 1705 a 5849 (valor medio = 4649) e
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de EP 125 de 19 a 24 (valor médio = 22). O intervalo se encontra totalmente no pacote Argila

1.21.

4.2 Testemunhos LAC-15, LAC-17, LAC-21 e Variagdes do Nivel do Mar no Final do

Quaternario

A relacdo de depositos turbiditicos com as variagcdes do nivel do mar sdo amplamente
estudadas e confirmada por diversos autores, tendo como exemplo, na Bacia de Campos,
Machado et al. (2004), que correlacionam os turbiditos pleistocénicos desta bacia com os
momentos de regressao marinha, e Vicalvi (1999), que relaciona movimentos de massas do
Quaternario final com os intervalos glaciais, nos quais ocorrem 0s rebaixamentos eustaticos
(Figura 9).

Essa relacdo justifica a ocorréncia de depositos retrabalhados nos intervalos glaciais,
como € o caso da Biozona Y de Ericson & Wollin (1968), que por consequéncia apresentam
valores relativamente baixos na porcentagem de foraminiferos plancténicos. Segundo
Boersma (1983), os sedimentos depositados no talude inferior tendem a possuir uma
porcentagem de 98 a 100% de foraminiferos plancténicos, indicando que houve um
retrabalhamento trazendo sedimentos da plataforma e/ou talude superior. Como a media das
amostras da Biozona Y, neste trabalho, é de 93,2% no LAC-17 e 91,3% no LAC-21, este fato
colaborou na conclusao de associar os pacotes as variacdes do nivel do mar. Como relatado no
item 4.1.1, o intervalo interpretado como Biozona Y no LAC-15 néo foi amostrado.

Alves (2013) também relacionou seus resultados a grandes rebaixamentos do nivel do
mar (Figura 8). O primeiro rebaixamento indicado por essa autora ocorreu por volta de 92-84
Ka, ou seja, na Biozona X, e corresponderia ao Cadtico 2 ou Lobo 3 de Abreu (2005). O
segundo, correspondendo ao Lobo 4, estaria relacionado a Biozona Y, mais precisamente a

parte inferior da Subzona Y2, com ocorréncia durante a queda eustatica de idade entre 67,7-
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74,4 Ka e 42-45 Ka. O Lobo 5, de idade pleistocénica final e holocénica (Abreu, 2005), seria
iniciado pelo Ultimo Méximo Glacial (UGM) ocorrido por volta de 18 Ka, sendo relacionado

as biozonas Z e Y / Subzona Y1.

<
2
%)
S S
s
=
5 1 o) 0 NIVEL DO MAR ESTIMADO
| (@] a« 3
O bt z & [120m Om
& = g N Deglaciagao >
3 % 9 5 7 Glaciagao
0 S
POS-
HOLOCENO
GI-ACIAL- - e R, _TG. fimbriata
Lobo 5
o 2|
z 2 e YP3245 K
0D d Y
50 Z0
5 3 =
o o
i S = Y2 h Lobo 4
& YP.2 (67,7-74.4 Ka)
w
o) | YP.1 (84Ka)
é 2 ﬁl(} flexuosa
2 0O X1 Oobo
100 0 2<
w Fo e
- -
o = BT}
E X11
- 127 Ka

150

GLACIAL

2 1 0 -1 2
Figura 9 — Diagrama mostrando a correlacdo entre as Biozonas de Ericson & Wollin (1968),
as subzonas de Vicalvi (1997, 1999) e a deposic¢do dos lobos de Abreu (2005). (Modificada
de Alves, 2013)
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4.2.1 Correlacdo dos Testemunhos Estudados

A correlacdo dos testemunhos LAC-15, LAC-17 e LAC-21 (Figura 10) teve como base
as interpretacdes bioestratigraficas dos mesmos apresentados na se¢do 4.1. O datum utilizado
foi o fundo do mar, ignorando a diferenca de batimetria dos mesmaos.

Como se pode observar, nenhum dos testemunhos apresentou amostras com as Biozonas
X, Y eZ, de Ericson & Wollin (1968) simultaneamente, dificultando a correlacéo.

As areias no testemunho LAC-15 foram inferidas como da Biozona Y devido a auséncia
desta biozona nas amostras de lama. Acredita-se que o0 mais provavel é que sedimentos da
Subzona Y2 teriam sido erodidos durante a deposicdo das areias de Y1. De acordo com a
proximidade do testemunho LAC-17 e correlacionando este pacote ao Ultimo Méaximo Glacial
(UGM), o pacote arenoso encontrado no LAC-15 foi interpretado como da Biozona Y, mais
especificamente da Subzona Y1 (quando ocorre 0 UGM).

O LAC-17, Unico a apresentar parte de seus pacotes arenosos entre lamas argilosas,
apresentou areias na base relacionadas a Subzona Y1. Os pacotes mais ao topo foram
interpretados como sendo da mesma subzona, pois acredita-se que foram depositados durante
0 mesmo evento. Esse resultado difere daquele alcancado por Simdes (2013), que interpretou
0S mesmos como sendo da Biozona Z.

Diferente dos demais, o LAC-21 € o Unico a apresentar no topo lamas argilosas, tendo
seus pacotes arenosos abaixo das amostras interpretadas como da Subzona Y1. As mesmas
foram interpretadas como sendo desta mesma subzona devido a proximidade com os LAC-15

e LAC- 17.
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Figura 10 — Correlagdo dos depdsitos de Areia e dos lobos equivalentes dos Testemunhos.

Profundidade indicada em centimetros.

4.2.2 Correlagédo dos Testemunhos Estudados e os Lobos Definidos por Abreu (2005)

Em Abreu (2005), o autor demonstra a utilizagdo do nome “lobo” por diferentes autores,

indicando que ndo h4 um uso padrdo nem limite de escala para as feicdes de lobo. No caso

deste trabalho foi utilizado o mesmo sentido que Abreu (op. cit.) adotou em sua tese para

classificacdo, considerando ndo s6 a morfologia observada em sonar e mapas de amplitude

sismica quanto a tabularidade e continuidade das camadas, demonstradas pelos refletores que

esporadicamente s&o interrompidas por canais rasos e amplos.

O estudo do complexo de lobos feito por Abreu (op. cit.) foi baseado em dados

sismicos, sendo a espessura do pacote sedimentar um fator limitante dos testemunhos

estudados, jA& que a menor espessura captada é a de 3m. Por esse motivo, pacotes
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correlacionados a lobos mais recentes que o indicado podem ocorrer, mas com espessura
menor que a citada a cima.

Todos os testemunhos analisados apresentaram suas areias como pertencentes a
Biozona Y / Subzona Y1, sendo assim, pertenceriam ao Lobo 5. Deve se levar em conta o fato
de que as espessuras que eles representam sdo menores que 3 metros, ndo sendo entdo
captados pelos dados de sismica.

No caso do LAC-15 (plotado no Lobo 3) e LAC-17 (plotado no Lobo 4), por
apresentarem o final de suas amostras como pertencentes a Biozona X, provavelmente
possuem também uma parte mais profunda que pertence ao Lobo 3, 0 que seria concordante
com os resultados de Abreu (2005) que indica que em ambos os locais € possivel encontrar
este em profundidades maiores. Porém, os resultados da bioestratigrafia do LAC-17 foram
discordantes em relacao a este estar na area delimitada como Lobo 4, uma vez que se acredita,
que a subzona onde ocorreria a deposicdo do mesmo, ou foi erodida, como seria 0 caso do
LAC-15. A diferenca deste resultado para o de Abreu (op. cit.) pode ser atribuido (a) ao fato
das imagens utilizadas por esse autor ndo estarem georreferenciadas ou (b) por incerteza
intrinseca da interpretacao sismica.

O LAC-21 (plotado no Lobo 4) pode ser o Unico a possuir depositos do Lobo 4, porém

ndo se pode afirmar isso pela falta de dados.
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5 CONCLUSOES

A analise bioestratigrafica dos testemunhos LAC-15, LAC-17 e LAC-21 apresentou as
biozonas Z, Y e X de Ericson & Wollin (1968) e as subzonas Z1, Z2, Y1 e X1 de Vicalvi
(1997).

Todos os testemunhos analisados apresentaram pacotes arenosos 0Ss quais foram
interpretados como pertencentes a Subzona Y1 de Vicalvi (op. cit.), tendo entdo sido
depositados devido ao evento do Ultimo Maximo Glacial (UGM), correspondendo ao Lobo 5
de Abreu (2005).

Os resultados alcangados discordam parcialmente de Abreu (op. cit.) uma vez que nédo
foi encontrado indicio de presenca de sedimentos do Lobo 4 no sitio do LAC-17. Esta
discordancia indica necessidade de aprofundar os estudos, inclusive revendo a interpetragdo
da sismica ao limite lateral dos lobos.

Ressalta-se a necessidade de analises radiométricas de carbono, bem como anélises
isotopicas de carbono e oxigénio, afim se obter uma maior precisdo dos eventos que afetaram

a area de estudo durante o Quaternario Final.
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LEGENDA

> 250 = fracdo com diametro > 0,250 mm

Total = fragdo com diametro > 0,250 mm + fragdo com didmetro entre 0,125 e 0,250 mm
G fimb = Globorotalia fimbriata (1 = presente; 0 = ausente)

G flex = Globorotalia timida flexuosa (1 = presente; 0 = ausente)

Px men = plexo Globorotalia menardii

Px Pull = plexo Pulleniatina

G trunc = Globorotalia truncatulinoides s.l.

G inf = Globorotalia inflata

G crass = Globorotalia crassaformis s.1.

G cong = Globogerinoides conglobatus

N dut = Neogloboquadrina dutertrei dutertrei

O uni = Orbulina universa

NF 125 = namero de carapacas de foraminiferos por grama de sedimento, na fracdo com
didmetro > 0,125 mm

EP 125 = nimero de espécies de foraminiferos planctébnicos na amostra
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Apéndice B - Porcentagem dos foraminiferos planctonicos bioestratigraficamente

significativos nas fragdes > 125 mm do testemunho LAC-17
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Apéndice C - Porcentagem dos foraminiferos plancténicos bioestratigraficamente

> 125 mm do testemunho LAC-21

significativos nas fragdes
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Apéndice D - Espécies de foraminiferos planctonicos identificados nos testemunhos

a pistdo e usados na analise bioestratigrafica. (Abreu, 2005)

1

Globorotalia menardii

4

Globorotalia fimbriata

Globorotalia inflata

3

Globorotalia tumida Globorotalia flexuosa

Globigerinoides conglobatus Pulleniatina obliquiloculata

Globorotalia crassaformis

Neogloboguadrina dutertrei
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