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SINOPSE

A Zona de Quebra da Plataforma Continental do Rio Grande do Sul foi
estudada pelos autores, visando sua classificacdio de acordo com os parametros
adotados por VANNEY & STANLEY (1983).

Com base em dados levantados em virias campanha efetuadas na regifo, a
zona de quebra rio-grandense pode ser classificada como pertencente ao tipo en-
contrado em margens relativamente estdveis, de regido temperada e apresentan-
do terracos,

O aporte terrigeno na zona de quebra, atualmente, é minimo e a influén-
cia da zona das ondas para transporte e/ou retrabalhamento dos sedimentos é des-
considerada, jd que a profundidade minima da zona de quebra é de 80 metros.

As correntes marinhas possuem pequena influéncia, inexistindo evidéncias
de deposiciio atual de bioclastos, estando a dindmica mais incisiva vinculada a flu-
xos gravitacionais (MARTINS et alii, 1980).

Com relacdo ds variagdes do nivel do mar, foram reconhecidos pelos auto-
res, sedimentos reliquias e “palimpséticos”, indicando que a linha de costa posi-
cionava-se proxima a zona de quebra, durante a regressio no Pleitoceno Supe-
rior,

No que se refere aos tipos de depdsitos de minerais encontrados nessa re-
gido, a Zona de Quebra de Plataforma Continental do Rio Grande do Sul costu-
ma apresentar caledrio biocldstico, mas esta ocorréncia merece ainda um estudo
mais detalhado para avaliagdo de sua potencialidade.

ABSTRACT

The shelf break of Rio Grande do Sul Continental Margin was studied by
the authors with the purpose of its classification according parameters adopted
by VANNEY e STANLEY (1983).
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Based on data obtained through several missions along the region, the shelf
break can be classified as a temperate stable margin type, showing terraces.

There is no mordern terrigenous sedimentation in the area and the wave in-
fluence on transportation and reworking sedimentary material is not considered
because the shallow depth of the shelf break is 80 meters.

The oceanic current has little influence, there is no evidence of modern
bioclastic carbonate deposition and the more proeminente dynamics are related
to gravitational flux (MARTINS et alii, 1980).

Regarding to the sea level fluctuations, several authors recognized relict
and palimpsest sediments, showing that the shoreline was located near the shelf
break, during the Upper Pleistocene Regression.

Relict bioclastic carbonate is the only economic resource occurring in the
area, but its potenciality needs future and detailed studies.

INTRODUCAO

O presente trabalho visa, particularmente, o estudo da Borda da Plataforma
Continental do Rio Grande do Sul, levando em conta sua importincia no plano
cientifico, tecnologico, economico e legal.

Salientamos que serdo aqui utilizados dois termos de significado distinto:
borda da plataforma, abrangendo parte da plataforma externa e talude continental
superior; e zona de quebra, como uma drea mais restrita pertencente i primeira.

No campo cientifico, a borda da plataforma é importante nos estudos geolo-
gicos e oceanogrificos (morfologia, estruturas, litoficies, mecanismos de transpor-
te e flutuagGes eustdticas), bem como nos estudos biologicos (influéncia das ressur-
géncias). No campo economico, a sua importancia ¢ relevante na prospecgdo de hi-
drocarbonetos e na prospec¢do mineral. Finalmente, no campo legal faz-se neces-
sdrio o conhecimento dos conceitos bdsicos para efeito de sua delimitagdo.

Apesar da abundancia de estudos sobre as margens continentais em certas
regides do mundo como, por exemplo, na costa leste dos Estados Unidos, e em
certa propor¢do na Margem Continental Brasileira, estes estudos detém-se de um
modo geral na plataforma e talude continentais, relegando a zona de quebra a um
segundo plano. Isto se deve ao fato da zona de quebra situar-se entre duas pro-
vincias fisiogrdficas distintas e de grande interesse na pesquisa oceanogrifica. A
importancia da primeira provincia estd no estudo dos ambientes costeiros e da pla-
taforma continental, para os quais a zona de quebra representa o limite no lado
do mar. A segunda provincia ¢ importante na pesquisa de regides mais profun-
das, para as quais o talude continental representa o limite mais raso em direcdo a
terra.

Cabe ainda ressaltar que em termos de fisiografia e sedimentacdo, a zona de
quebra é um limite compardvel em importancia com a linha de costa e a base do
talude continental, podendo ser tragada continuamente por mais de 300.000 km
de extensdo.

Desta manera, pelas razbes apresentadas, torna-se necessdrias uma reavalia-
¢do da importancia da zona de quebra objetivando estudos mais detalhados desta
feicdo.
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ESTUDOS ANTERIORES

Em ambito internacional, os primeiros estudos pertencem a MARSILLI
(1725), que referiu-se a4 zona de quebra como uma fei¢o submarina bem definida.
DIETZ e MENARD (1951), postularam que a zona de quebra ¢ o limite entre duas
provincias maiores e distintas, a plataforma continental e o talude continental. Se-
gundo HEEZEN et alii (1959), a zona de quebra é um ambiente de primeira ordem
em importancia na superficie terrestre.

Os estudos de EMERY e UCHUPI (1972), DOYLE et alii (1968), PILKEY
et alii (1971), WEAR et alii (1974) e WATKINS et alii (1979) restringiram-se a
morfologia, estrutura e litofacies, ndo enfocando os processos de transporte sedi-
mentar.

FLEMING e REVELLE (1939) e GALT (1971) detiveram-se nos proces-
sos atmosféricos e oceanogrificos, capazes de produzir fortes correntes e turbu-
Iéncias influentes na dinamica da zona de quebra.

ARX (1962); CSANADY (1973); LEE (1975); MOOERS et alii (1976) re-
conheceram a importancia da zona de quebra como uma zona de ressurgéncia.

CARTWRIGT e STRIDE (1958), LYALL et alii (1971); STANLEY et alii
(1972) inferiram fortes correntes na zona de quebra, analisando a distribui¢do dos
sedimentos do fundo e outros parimetros.

Em relacdo ao modelo sedimentar, PITMAN (1978, 1979) cita que a taxa,
diregdo e magnitude da variagdo do nivel do mar sdo os fatores determinantes na
zona de quebra em margens passivas.

STANLEY e MOORE (1983) publicaram uma série de trabalhos de diferentes
autores, sobre a zona de quebra, baseados em uma grande quantidade de amostra-
gens e modernas técnicas, permitindo alcangar novos conhecimentos sobre esta
provincia fisiogrdfica. Nesta mesma obra, os autores apresentam um histérico dos
conceitos pertinentes a borda da plataforma continental, incluindo as citacdes dos
autores acima.

Este trabalho visa abordar, de modo mais detalhado certos aspectos da zona
de quebra, representando portanto, uma tentativa de dar maior destaque a esta
expressiva feicdo morfologica.

Trabalhos anteriores sobre a Margem Continental Brasileira ddo énfase i pla-
taforma, talude e elevacdo continentais, referindo-se & zona de quebra somente na
indicagdo de sua ocorréncia em termos batimétricos.

Neste particular, s6 recentemente trabalhos de MARTINS et alii (1980),
se ocuparam em detalhar os mecanismos deposicionais presentes na regido, iden-
tificando uma série de mecanismos de transporte gravitacional.

A BORDA DA PLATAFORMA CONTINENTAL DO RIO GRANDE DO SUL
I — METODOLOGIA DE TRABALHO
Segundo as conclusdes e parametros estabelecidos por STANLEY & MOORE
(op. cit.) para outras regides do mundo, os autores efetuaram uma tentativa de ca-

racterizar, delimitar e definir a Borda da Plataforma Continental do Rio Grande do
Sul.
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2 — DELIMITACAO DA AREA EM ESTUDO

A drea de trabalho possui uma extensfo de aproximadamente 622 km, de
Torres ao Chui, acompanhando a is6bata de 200m, delimitada pelas latitudes
29030°S e 34000°S, e pelas longitudes 48015'W e 520W (Mapa de localiza¢do na
Fig. 1).

- * %t Tl

52

sl

E paTOS

LAGOA 'DOS

DO

Fig. 1: Mapa de Leocalizacao da Borda da Platalorma

Continental do Rio Grande do Sul.

Modilicado de MARTINGS (1981) .
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A profundidade minima ocorre n

a altura da Lagoa Mirim/Chui, com cerca de

80 m, ¢ a mdxima de 180 m na altura de Tramandai.

Quanto a distancia da costa, a la
¢ observada na altura da La
Mostardas (Fig. 2).

gura mdxima da plataforma é de 200 km e

goa Mirim Norte, e a minima é de 100 km, na altura de
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Fig. '2: Variagao da largura

da plataforma e da profundidade

da zona de quebra ao longo da Margem Continental Sul Brasi -

leira. Adaptado de ZEMBRUSKI

» IN: Projeto Remac(1979).
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3 — BASES DA CLASSIFICACAO DE ZONAS DE QUEBRA

A classificagdo da zona de quebra e suas variantes utilizadas neste trabalho
foi estabelecida por STANLEY e MOORE (op. cit.) (Fig, 3).

Structural
Depositional Control Relatively Unstable Unstable
Influence Stable Margin Convergent Margin
Margin
Glacial (a) Embanked
& variant
? (b) Chgmfer
i variant
i LN [ pemil B S — L e
=] o
Ll = Not-Glacial
™
E (a) Convex, (a) Depositional (a) Abrasional
o arcuate dominated variat
= Fig, 7 variant
2 (b) Terraced (b) Substrate (b) Prograted,
= variant displaced outbuit
e|s variant variant
= | 8§ (c) Crestal {c) Prograded,
2| E® variant upbuilt
- 7¥- varlant
e | &
£ Carbonate (both attached
= Reef Build-Up and isolated
-% (Non-Fluvial) plataforms)
E _____________________________ T T e e ——— 2
1
g §~ o Fluvial (a) Fore-Arc (a) Broken
al b= (deltaic) variant rectilinear
variant
(b) Outer-Arc (b) Oblique
ridges festooned
variant variant

Fig. 3 — Tabela I, com a classificagdo dos principais ti
trole estrutural e modelos de sedimentagdo, relacionad

pos de zona de quebra © suas variantes, baseada no con-
0s com as diferentes regides climato-geograficas.

Esta classificagdo estd baseada em dois fatores predominantes no controle

da fisiografia da zona de quebra:

a) influéncia da mobilidade estrutural e deslocamento do substrato, que clas-
sifica as zonas de quebra em trés tipos segundo o controle estrutural subjacente:

Tipo I, margens relativamente estéveis: Ti

ducgdo) e Tipo II1, margens inst4v

eisdo t

po 11, margens instdveis convergentes (sub-
ipo “rift” (Fig. 4).
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/———TIPOS DE ZONAS DE QUEBRA fr——y
I " " I

o
\ <O W CROSTA CONTINENTAL  cROSTA OCEANICA
CONVERGENTES “RIFT" PASSIVAS

L instaveis relativamente  estdveis

L Tipos de Margens |

Fig. 4 — Trés tipos distintos de zona de quebra, baseados no controle
estrutural. As fichas pretas indicam o movimento crustal. Adaptado de
VANNEY e STANLEY (op. cit.).

b) influéncia dos processos sedimentares, em que a zona de quebra constitui
uma resposta a longo tempo ao desenvolvimento dos diversos processos sedimen-
tares atuantes, tais como: processos fluvial e glacial, processos litorineos, atuantes
durante épocas de levantamentos moderados do nivel do mar; processos de “fluid-
driven” e processos marinhos gravitacionais em épocas de levantamentos acentua-
dos do nivel do mar.

Deste modo, a zona de quebra representa o limite no lado do mar nas margens
continentais, onde os processos subaéreos (vento, rios e gelo) deixaram uma impres-
sdo direta, junto com os eventos deposicionais marinhos (VANNEY, 1976; SOU-
THARD e STANLEY, 1976) in: STANLEY e MOORE (op. cit.).

Como desde o inicio da ltima elevacdo eustitica ndo houve tempo suficien-
te para os processos sedimentares modernos agirem para modificar completamente
a forma da zona de quebra, a mesma estd em desequilibrio com os processos sedi-
mentares atuais e com as feicdes pleitoscénicas. E uma feigdo palimpsética, carac-
terizada pela interagdo de processos que estdo retrabalhando sedimentos reliquias
e modificando a morfologia herdada de ventos geologicos anteriores, principalmen-
te tectonicos (VANNEY e STANLEY, 1983) in: STANLEY e MOORE (op. cit.).

A presente classificagdo leva em conta os fatores sedimentares nas diferentes
zonas climato-geogréficas. caracterizando os Tipos I, II e III de zona de quebra e
suas variantes, que ocorrem nas varias regioes:

a) POLAR: Glacial e ndo glacial;

b) TEMPERADA;

¢) TROPICAL: Fluvial e ndo fluvial.
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4 — TIPOS DE ZONAS DE QUEBRA OCORRENTES NA MARGEM
CONTINENTAL BRASILEIRA

Apesar deste trabalho ser especifico 4 Borda da Plataforma Continental do
Rio Grande do Sul, faz-se necessirio uma classificagio mais abrangente, engloban-
do toda a Margem Continental Brasileira, para que se tenha uma visio clara da
variagdo de Tipos de Zona de Quebra existentes na mesma. Para tanto, adotou-se
a divisdo apresentada pelo Projeto Remac (7):

a) Margem Continental Equatorial Oeste Brasileira:

Zona de Quebra do Tipo 1, da regido tropical fluvial.

b) Margem Continental Norte Brasileira:

Zona de Quebra do Tipo I, de regido tropical fluvial,

Caracteristicas: Neste caso a fisiografia da zona de quebra foi modelada
sob o dominio fluvial, com acentuada influéncia de sedimentos transportados por
grandes rios tropicais, sendo nula ou subordinada a influéncia de sedimentagao car-
bondtica biogénica.

A zona de quebra (Fig. 5) ocorre a distancias varidveis da costa e representa-
ria o limite externo do prodelta, mostrando-se como uma protuberancia saliente
em diregdo ao mar. Sua forma seria o resultado de interagdo do suprimento sedi-
mentar e de abaixamento do assoalho oceanico (pela compactagio da cunha sedi-
mentar espessa e subsidéncia). Em perfil, a zona de quebra tem a forma de um arco
suave convexo para cima, e resultante da progradag@o em diregdo ao mar, por ré-
pida acumulagdo de lamas fluviais,

] : =L Blocos formando superficie
=i = com elevacoes
Fluxo de lama _ -~ oyg,, iy T

simples -~

- Frente deltdica baixa,
4‘7’@5{ a: = . _ plana, ndo perturbada.

Argilas
prodeltaicas
holoc@nicas

Terragos = < ; y ; }
escalonados N G ! Ites &~ argilas
no talude 7 2T pleistoc@nicas

mais superior

Coolescéncia de fluxos de
2l)=Zona de Ouebra

lama

Fig. 5 — Bloco diagrama esquemitico mostrando a zona de quebra do
Tipo'1 e margem adjacente em regies tropicais fluviais, com as feicdes
ocorrentes. Adaptado de VANNLEY ¢ STANLEY (op. cit.).
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As feigdes comumente encontradas neste tipo de zona de quebra sio: superfi-
cies concavas para cima (1) e falhas de crescimento (2), por efeitos de processos
gravitacionais; canions (3) e gargantas (4), cortando a zona de quebra; didpiros (5);
limite relfquia de paleodelta (6); cadeias estreitas de areias grosseiras (7). que
ocorrem a profundidades de 100-130 m, paralelas & zona de quebra, ao longo de
grandes distancias, no Golfo da Guiné, Golfo do México, Plataforma Amazonas-
Guiana-Orinoco (MARTINS et alii, 1975), Costa de Bengala. A zona de quebra
pode representar um limite reliquia de paleodelta, quando nfo h influéncia da se-
dimenta¢do prodeltdtica moderna.

¢) Margem Continental Leste Brasileira:

Zona de Quebra do Tipo I, da regido tropical ndo-fluvial.

Caracteristicas: E uma zona de quebra que sofre influéncia de sedimentagdo
carbondtica biogénica — recifes de corais e biohermas, estando ausente ou muito
subordinada a influéncia de suprimento cldstico. Observa-se que em épocas de re-
baixamento do nivel do mar o desenvolvimento de recifes de corais e biohermas
dd-se proximo ao limite externo da plataforma; e em épocas de elevagio do nivel
do mar o desenvolvimento ¢ inibido, ou é continuo para cima s6 junto da zona de
quebra,

A configuragd@o da zona de quebra é abrupta e ocorre a pouca profundidade,
60 a 90 m, pouco distante da costa. Tais aspectos foram descritos previamente por
MARTINS e VILLWOCK (1974) para a Plataforma Continental Leste Brasileira.
E o resultado da formagdo quase continua de um espesso crescimento carbonitico
ascendente e acumulagdo num substrato subsidente. Apresenta-se com grande diver-
sificagdo de formas nos bordos de plataformas carbondticas, devido 4 variagdo do
crescimento ascendente no tempo e no espago. Mostra-se bem defina (Fig. 6),
abrupta e com reentrancias (2) no setor mais externc da plataforma continental
(1). Limitada localmente por recifes submersos (3) ou por recifes de crescimento
ascendente (4) sobre formas residuais cdrsticas. Pode ocorrer do limite externo da
plataforma anexa e estar separado por uma série de elevagdes carbondticas isoladas
tipo mesa, angulosa (5a) e arredondadas (5b) (*seamounts e guyots™).

d) Margem Continental Sul Brasileira: incluindo o Rio Grande do Sul.

Zona de Quebra Tipo I, de Regido temperada/Variante (b):
Zona de Quebra com terragos.

Caracteristicas: Nas regiGes temperadas a caracteristica marcante é a ausén-
cia dos trés fatores dominantes nas regides polares e tropicais, isto é, auséncia de fei-
¢Oes glaciais Obvias, sedimentagdo recifal e carbondtica dominante, e deposigdo flu-
vial.
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Relctos carsticos sepultados
o por capa de areia de
£ = coral

j Topo residual
. / carshico

Talus de recife frontal
70=7ona de (uebra

Fig. 6 — Bloco-diagrama esquemadtico mostrande a zona de gquebra do
Tipo e margem adjacente em regides tropicais, ndo fluviais, com as fei-
¢oes ocorrentes, Adaptado de VANNEY e STANLEY (op. cit.).

A influéncia nestas regides ¢ de eventos de resfriamento climdtico, que inibe
o desenvolvimento recifal, mas ndo € tdo rigoroso como o resfriamento ocasionado
pelas geleiras. Hd periodos de exposi¢do subaérea e desenvolvimento recifal subor-
dinado.

Os fatores dominantes sdo:

a) erosdo de rios que migraram pela plataforma e estenderam-se até a quebra;

b) processos litoraneos na zona de quebra.

O regime erosivo dominante é evidenciado pela borda externa das plataformas
estruturalmente estdveis e inativas, através do relativo adelgamento do prisma sedi-
mentar progradante.

Os efeitos de erosdo sfo também evidenciados pela sedimenta¢do afetada
pelas condigtes de alta anergia e processos gravitacionais (escorregamentos, fluxos
gravitacionais) no talude superior.

A variante da zona de quebra com terragos (Fig. 7) ocorre abaixo de deltas
fluviais preservados. Observa-se terragos erodidos, cortados e com superficie ondula-
toria.
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Terragos mais profundos
que represenfam estdgios

- mais antigos de nivel de
20=7ona de Quebra b Fls é'mm_

Fig. 7 — Bloco-diagrama esquemidtico mostrando a zona de quebra do
Tipo I, variante com terragos, e margem adjacente em regides tempe-
radas, com as feicGes ocorrentes. Adaptado de VANNEY e STANLEY
(op. cit.).

As feigoes que ocorrem sdo:

— feigBes litoraneas do tipo “wave-cut” (1) e “wave-built” (2), associadas
com a erosdo durante estabiliza¢Ges de nivel de mar baixo.

— penhascos baixos (3);

— elevagdes alongadas mais escarpadas em dire¢do ao mar, que sdo ilhas de
barreira de pés-praia (4) ou barras de boca de baia (5);

— depressGes — estudrios relfquias (6) e lagunas (7):

— dissecamento da por¢do superior dos canions (8), relacionado a escorre-
gamentos.

Parte destas fei¢Oes foram identificadas na Zona de Quebrada Plataforma
Continental do Rio Grande do Sul por MARTINS e URIEN (1979) e por URIEN
et alii (1980a, 1980b).

5 — MECANISMOS DE DEPOSICAO E INSTABILIDADE
DA BORDA DA PLATAFORMA

A zona de quebra tem sido definida como regifo de passagem do suave
gradiente da plataforma para o acentuado declive do talude continental, A origem
da zona de quebra nas margens passivas (caso da Plataforma Atlantica) é o resul-
tdp de vérios fatores que podem ter agido isoladamente, ou em conjunto, a saber:
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a) colapso tectonico da plataforma externa,

b) formagdo de recifes na plataforma externa;

c) progradagdo da plataforma.

A Plataforma Continental Sul Brasileira tem sua génese ligada a um arcabou-
¢o tectono-estrutural pretérito, resultante da separagdo do Brasil com a Africa, con-
comitantemente a uma intensa progradacdo sedimentar até o Tercidrio. A partir
de entdo, considerando-se ja uma estabilidade tectonica, as oscilagGes do nivel
do mar passaram a ser responsdveis pelos processos deposicionais e erosionais que
ocorreram respectivamente durante as regressoes e transgressdes. Assim, a zona de
quebra foi o reflexo direto da progradacdo da plataforma. A forma predominante-
mente arredondada, convexa, uniforme e de relevo moderado a zona de quebra con-
fimaram este fato.

Podemos tecer as seguintes consideragoes para o que ocorre nos dias atuais:

— O aporte terrigeno é minimo; as distdncias minima e méxima da zona de
quebra a costa variam de 100 a 200 km, distdncia essa que vinculada ao pequeno
aporte sedimentar tornam esse fator praticamente desprezivel.

— a profundidade minima da zona de quebra é de 80 m, o que descarta a
influéncia da ac@o de efeito de ondas para o transporte e/ou retrabalhamento dos
sedimentos;

— embora ndo se tenha dados aprofundados sobre as correntes maritimas, sa-
be-se que elas sdo de pequena intensidade, o que leva a crer que sua influéncia no
transporte de sedimentos seja minima ou mesmo nula;

— os bioclastos amostrados em operagoes GEOMAR (bioclastos esses carac-
teristicos de ambiente de alta energia) apresentam datagfo de aproximadamente
15.000 anos B.P., ndo havendo evidencias de deposigdo atual.

Face a essas assertivas pode-se sugerir que o modelo sedimentar € vinculado
aos fatores basicamente pretéritos jd citados.

Igualmente, ndo hd evidéncias de grandes instabilidades na zona de quebra
no presente. As marcas de instabilidades mais incisivas se resumem a aventos preté-
ritos. Assim, um ambiente deltdtico implantado durante o Pleistoceno (e talvez
no Tercidrio Superior), segundo URIEN, MARTINS e MARTINS (1980), quando
provavelmente o Rio da Prata teria alcan¢ado a Borda da Plataforma Continental
do Rio Grande do Sul, ocasionou um modelo progradante durante os abaixamentos
do nivel do mar. O Cone do Rio Grande do, segundo MARTINS e URIEN (1972) e
MARTINS (1983) seria o maior testemunho de um depocentro sedimentar decor-
rente do grande aporte de sedimentos na Borda da Plataforma do Rio Grande do
Sul.

A Comissio GEOMAR XIIT e XIV (MARTINS, MARTINS e CORREA,
1984) e (MARTINS e MARTINS, 1984), através da analise dos testemunhos cole-
tados sugerem a ocorréncia de pelo menos trés mecanismos de deposi¢do na regido
do talude: fluxo de fragmentos, fluxo de grios e correntes de turbidez.

5.1 — OCORRENCIA DA “MUDLINE” NA MARGEM
CONTINENTAL DO RIO GRANDE DO SUL

O conceito de uma grada¢do textural nas margens continentais, mostrando
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na plataforma continental externa areias, silte no talude e argila nas elevagdes con-
tinentais foi desenvolvido através dos resultados das expedigdes oceanogrificas do
século XIX. Observou-se assim, uma tendéncia, nos diferentes oceanos, de uma di-
minui¢do do tamanho de grios dos sedimentos em dire¢ao ao mar profundo.,

O ‘termo “mudline™ foi utilizado até o inicio deste século para designar
a profundidade a partir da qual, geralmente no talude continental, a quantidade
de silte e argila depositados eram maiores que a areia depositada, segundo STET-
SON (1939). Este termo foi recentemente retomado, porém com maior precisio e
a ele somado um significado genético, que pode ser atribuido gragas a expressiva
quantidade de amostragens nas Margens Continentais da América do Norte.

Para o estudo da “mudline” a0 longo das margens continentais é necessirio
considerar que este limite é o resultado nfo somente de um fator, mas de viérios fa-
tores interdependentes a saber:

a) fatores de sedimentacdo —suprimento de sedimentos, mecanismos de trans-
pote de material através da plataforma e sua passagem pelo talude, interagdes de
processos de “fluid-driven”;

b) efeitos do condicionamento geologico regional — morfologia da margem
externa, arcabougo estrutural, atividade sismica, instabilidade do talude e evolu.
¢do eustdtica. )

Considerando os aspectos indicados acima, foram constatadas diferencas entre
as profundidades de “mudline” em relagdo a quebra da plataforma em duas 4reas
detalhadamente estudadas, o Golfo do México e Oceano Atlantico Médio e assim
foi possivel a classificagdo de quatro tipos de “mudline”, denominados de I a IV
segundo STANLEY, ADDY e BEHRENS (1983) in: STANLEY e MOORE (op.
cit.). Apesar desta classificagdo conceitual ter sido desenvolvida e aplicada para
as duas regides mencionadas, a mesma ¢ o embasamento para a classificagdo e and-
lise de todas as margens continentais a serem estudadas, Os quatro tipos de “mudli-
ne” podem ser observados na Fig. 8.

O Tipo I de “mudline” ocorre a profundidades consideraveis do talude supe-
rior ao talude médio (de 300 até 1000m), onde fluxos de alta energia fluidal permi-
tem o transporte de material do tamanho areia através da plataforma e talude su-
perior (offshelf spillover™). Cabe observar que uma plataforma estreita facilita ainda
mais este processo.

O tipo II de “mudline™ ocorre no talude mais superior, a aproximadamente
200 a 400m. Este tipo identifica alta energia concentrada no assoalho ocednico; a
erosdo (que ocasiona a ressuspensdo) resulta da interagdo de vérios mecanismo, in-
cluindo frentes tidais e ondas internas.

O Tipo III é constatado quando hid uma coincidéncia da “mudline” com a
quebra da plataforma (130 — 175 m) e significa a intercecgdo de duas densidades
distintas (“‘pycnoclines™), ou seja, 4guas da plataforma e dguas do talude.

O Tipo 1V fica posicionado acima da quebra da plataforma e ocorre nas mar-
gens onde hd uma alta taxa de suprimento sedimentar, como é o caso da regido do
Delta do Mississipi, no Golfo do México.
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Fig. 8 — Perfis batimétricos mostrando posicées relativas da “mudli-
ne™ e zona de quebra para quatro tipos de “mudline” no Golfo do Mé-
Xico. Adaptado de STANLEY, ADDY e BEHRENS (op. cit.).

Considerando que a Margem Continental do Rio Grande do Sul é ampla, com
larguras mdxima e minima de 200 a 100 km, respectivamente, segundo ZEM-
BRUSKI (op. cit.), pertencente ao tipo Atlantico, com um mergulho muito suave
da plataforma, profundidade média da quebra da plataforma a aproximadamente
150 m, talude com gradiente moderado e um arcabougo tectonico estvel, esta fica
enquadrada como margem passiva. Deste modo, os fatores determinantes da “mu-
dline” sdo a taxa de suprimento sedimentar que chega a plataforma e a energia flui-
dal da plataforma externa e talude. :

A costa do Rio Grande do Sul, atualmente, recebe um aporte fluvial mi-
nimo, sendo possfvel, deste modo, concluir que a energia fluidal é o principal
fator controlador da geragdo da “mudline”, e .assim ser classificada como perten-
cente ao Tipo II. : i

Uma consideragdo importante é o efeito da variagio do nivel do mar através
do tempo geologico sobre a “mudline”. Para uma primeira interpretagdo, pode-se
considerar que a “mudline” ¢ elevada ou rebaixada proporcionalmente com o ni-
vel do mar. Deste modo, é de se supor que durante a regressio do Pleistoceno Su-
perior, quando o nivel do mar baixou até aproximadamente 100m, ou seja, se en-
contrava proximo da quebra da plataforma, a “mudline” no Rio Grande do Sul
era to Tipo I e que com a Transgressdo Flandriana a “mudline” elevou-se até sua
posi¢do atual,

Finalizando, a “mudline™ é em alguns casos um indicador efetivo da compe-
téncia do transporte dos sedimentos e pode também significar o limite entre ero-
sdo-deposi¢do. Portanto, a “mudline” presta-se como marcador do nivel de ener-
gia e a identificagdo de sua posi¢do é de grande valor para oceanografos fisicos
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que possuem interesse em definir as condigGes de margem continental externa.
Mais ainda, estabelecendo algumas das varidveis controladoras da “mudline”, estas
terdo grande importancia na interpretagdo de margens continentais antigas.

6 — EFEITOS DA VARIACAO DO NIVEL DO MAR NA BORDA
DA PLATAFORMA CONTINENTAL DO RIO GRANDE DO SUL

Existe uma série de mecanismos responsdveis pela oscilagdo do nivel do mar
a taxas e amplitudes variadas. Dentre os mecanismos conhecidos, considera-se que
a flutuacdo glacial é o Gnico responsdvel por uma varia¢do do nivel do mar a taxas
que excedem 1 cm/mil anos e com amplitudes superiores a 100m (PITMAN e
GOLOVCHENKO, 1983) in: STANLEY ¢ MOORE (op. cit.).

Em quase todas as plataformas continentais tém sido verificados indicios de
considerdveis oscilagdes do nivel do mar durante o Quaternario (CURRAY, 1964).
A Plataforma Continental do Rio Grande do Sul também foi palco de grandes va-
riagOes do nivel marinho, em fungdo das glaciagGes quaterndrias. MARTINS et alii
(1978) constataram que durante os episddios glaciais mais recentes, o nivel do
mar baixou até 150m a algumas dezenas de milhares de anos e se elevou na mesma
proporgdo durante os dltimos 20.000 anos e 10.000 anos. Com isto a plataforma
que anteriormente estava exposta i erosdo, foi atingida pelo avango do nivel do mar
recobrindo em muitas regides uma planicie costeira adjacente, onde operavam uma
série de sistemas deposicionais (rios, dunas, pantanos, lagos e lagunas). Toda uma
paisagem fisiogréfica representada por feixes de restingas, canais fluviais, deltas,
estudrios, praias e terragos recobertos por sedimentos peculiares, em cada um des-
tes ambientes, foi afogada.

De acordo com PITMAN e GOLOVCHENKO (op. cit.), nas bordas de pla-
taformas de considerdvel largura e progradantes, situagdo andloga a Plataforma
Continental do Rio Grande do Sul, a taxa de subsidéncia dos sedimentos é muito
elevada e geralmente superior a taxa de abaixamento do nivel do mar, fato este que
torna menos provével que a linha de costa possa migrar para além da zona de que-
bra por ocasido de um abaixamento do nivel do mar. Entretanto, existem feicGes
que evidenciam o deslocamento da linha de costa até as proximidades da Borda
da Plataforma Continental do Rio Grande do Sul, que sdo as paleolinhas de costa,
bem como a presenga de sedimentos reliquias e sedimentos palimpséticos.

MARTINS et alii (op. cit.) conclufram que os sedimentos reliquias existen-
tes na Plataforma Continental do Rio Grande do Sul encontram-se em condicdes
batimétricas totalmente adversas daquelas que representam o seu meio de ocorrén-
cia atual e que, provavelmente, tenham se depositado em estdgios de nivel de mar
mais baixo em condi¢Ges subaéreas.

Sedimentos fluviais pleistocénicos identificados na Plataforma Continental
Interna do Rio Grande do Sul por CALLIARI (1982), associados a rios, que drena-
vam a planicie costeira durante a Regressdo Wisconsiniana, indicam este tipo
de influéncia no transporte de sedimentos na regido pesquisada.

KOWSMANN e COSTA (1974), em estudos de paleolinhas de costa na Pla-
taforma Continental da Regifo Sul, identificaram trés possiveis zonas de costa;
a primeira encontra-se a uma isobata de 60m, a segunda coincide com a isdbata
de 105m e a terceira zona situa-se na isébata de 170m.
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Estudos recentes, efetuados em testemunhos coletados através da Operagdo
GEOMAR XXII (MARTINS et alii, comunicagdo verbal), indicaram a ocorréncia
de sedimentos terrigenos grosseiros associados a calciruditos e calcarenitos bio-
clasticos com acamadamento gradacional por atividade de tormentaas, que carac-
terizam zonas rasas da plataforma durante estabilizagGes do nivel do mar, por oca-
sido da Transgressdo Flandriana nas isobatas de 110,60 e 30m.

A importincia do estudo da variagdo do nivel do mar até a borda da plata-
forma tem por escopo uma melhor compreensdo da evolugdo paleogeogrifica qua-
terndria e dos aspectos pertinentes aos depositos superficiais de valor economico,
como por exemplo, os paleopldceres depositados em antigas linhas de praia e em
antigos vales fluviais.

7 — RECURSOS ECONOMICOS ASSOCIADOS

Segundo CRUICKSHANK e ROWLAND Jr. (1983) in: STANLEY e MOO-
RE (op. cit.), os depositos sedimentares de potencial economico, que ocorrem na
quebra da plataforma, estdo relacionados com processos fisicos e com as condigGes
do assoalho oceanico. A partir desta constatacdo os autores acima citados propu-
seram quatro tipos de depositos principais.

a) Depositos de origem geoquimica, resultantes de “upwelling”, em dreas
de oxigenagdo minima. Tendem a ocorrer nas margens oeste dos continentes,
por serem regides que reunem todas as condi¢Oes necessdrias para a produgdo em
abundédncia de material biogénico, como por exemplo na Margem Continental
Peruana, onde ocorrem depositos de fosforita enriquecida em uranio,

O ambiente propicio requer:

— dguas quentes;

— com baixa salinidade;

— ricas em oxigénio e nutrientes, que ascendem de maiores profundidades
para a superficie, aumentando a produtividade biotica e induzindo uma alta taxa
de precipitagdo biogénica.

A distribui¢do mundial destes dep6sitos pode ser observada na Fig. 9.
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Fig. 9 — Areas de depositos marinhos de fosforitas nas margens conti-
nentais, incluindo a zona de quebra (adaptado de EMERY ¢ NOAKES,
1968).
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b) Depoésitos tipo pldcer, resultantes de variagdes eustiticas e condigses
oceanogréficas, correntes de fundo, fluxo de densidade e energia de maré. Os am-
bientes mais adequados para a formagio de pliceres proximo da quebra de plata-
forma incluem paleolinhas de costa submersas, depressoes do fundo do mar e vales
de rios afogados (Fig. 10).

A Fig. 11 mostra as dreas com potencial para a exploragdao de pldceres no
mundo. _

c) Depasitos biolégicos, associados com biohermas de coral, recifes e atois,
Este tipo de deposito ocorre no oeste da Flérida, nordeste do Brasil, alguns locais
do Rio Grande do Sul, Yucatan, assim como estruturas em atois no Pacifico, onde
a latitude € o fator determinante para a sua ocorréncia.
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Fig. 10 — Diagrama esquemitico de ambientes com potencial para ex-
ploragdo de depdsitos do tipo plicer (adaptado de CRONAN;, 1980)
proximos da quebra de plataforma: (A) pliceres em praias submersas;
(B). pldceres trapeadas nas depressdes superficiais do fundo do mar; (C)
pldceres em vales de rios afogados,
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Fig. 11 — Mostra as dreas com potencial para a exploracio de pliceres
no ambito mundial. Adaptado de EMERY e NOAKES (1968) e CRO-
NAN (1980). ' L
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d) Depositos de evaporitos, enxofre, potdssio, folhelhos oleigenos e car-
vio. Podem estar associados diretamente com a zona de quebra, sendo que a gé-
nese destes depositos estd relacionada com a separagdo dos continentes. Hi ocor-
rencia de hidrocarbonetos na Bacia de Campos e na Margem Continental Leste do
Brasil.

O que se constata ¢ a auséncia destes tipos de depésitos na Borda da Platafor-
ma Continental do Rio Grande do Sul, excetuando a ocorréncia de calcdrio bio-
clastico mapeado por vérios autores como MARTINS e URIEN (1979) ¢ MAR-
TINS et alii (1980). No entanto, pode existir algum bem mineral ainda ndo detec-
tado devido a insuficiéncia de pesquisa.

Hi ocorréncia de pldceres, mas estes ndo representam, até o momento, de-
poOsitos economicamente aproveitaveis.

CONCLUSOES

A Plataforma Continental do Rio Grande do Sul tem sua génese relacionada
a um arcabougo tectono-estrutural pretérito, produto do rompimento crustal ocor-
rido no Mesozoico, concomitantemente a um intensa progradagdo sedimentar até
o Tercidrio. Desde entédo, sob condicdes tectonicas estdveis a Plataforma foi palco
de oscilagGes sucessivas do nivel do mar, responsdveis pelos processos deposicionais
e erocionais, resultantes das transgressaes ¢ regressoes.

Detivemo-nos no estudo da Zona de Quebra da Plataforma Continental do
Rio Grande do Sul, que segundo a classificagdo de zona de quebra e suas variantes,
proposta por VANNEY e STANLEY (op. cit.) e adotada neste trabalho, enquadra-
se no Tipo I, Margens Relativamente Estdveis, de regi@o temperada/Variante (b):
Zona de Quebra com Terragos.

Atualmente o aporte terrigeno na Zona de Quebra da Plataforma Continen-
tal do Rio Grande do Sul ¢ minimo e pode ser considerado desprezivel, tendo em
vista as distancias minima e méxima entre a zona de quebra e a linha de costa serem
de 100 a 200km. A influéncia da ac@o do efeito de ondas para o transporte e/ou
retrabalhamento dos sedimentos é desconsiderada, ji que a profundidade minima
da zona de quebra é de 80m. As correntes maritimas sdo de pequena intensidade
e portanto sua influéncia no transporte de sedimentos ¢ mfnima ou nula.Ndo hé
evidéncias de deposit¢do atual de bioclastos (caracteristicos de ambiente de alta
energia) e os Unicos bioclastos encontrados datam de 15.000 anos B.P.

Pelo acima exposto, o modelo sedimentar é vinculado a estes fatores preté-
ritos, ndo havendo igualmente evidéncias de instabilidades atuais muito pronun-
ciadas na Zona de Quebra da Plataforma Continental do Rio Grande do Sul.

Quanto 2 “mudline”, a costa do Rio Grande do Sul atualmente recebe um
aporte fluvial minimo, sendo possivel, deste modo, concluir que a energia fluidal
€ o principal fator controlador da geracdo da “mudline” e assim classifici-la como
pertencente ao Tipo I, segundo STANLEY, ADDY e BEHRENS (op. cit.).

Com relagdo s variagbes do nivel do mar no Quaterndrio é bem possivel
que a linha de costa ndo tenha ultrapassado a Berda da Plataforma Continental do
Rio Grande do Sul, mas tenha se deslocado até suas proximidades, tendo em vista
que a taxa de subsidiéncia geralmente é maior do que a taxa de abaixamento do
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nfvel do mar. Os efeitos mais diretos deste deslocamento estdo representados
pelos sedimentos reliquias, palimpséticos e paleolinhas de costa, descritos por
vérios autores citados no presente trabalho.

A Borda da Plataforma Continental do Rio Grande do Sul aparentemente nao
apresenta nenhum dos quatro tipos de depésitos minerais especificados por CRUI-
CKSHANK e ROWLAND Jr. (op. cit.), com potencial para a exploragdo econo-
mica. Atualmente, em outras partes do mundo existe um interesse para a explora-
¢do econdmica somente de depositos de fosforitas, alguns tipos de pliceres e certos
corais preciosos, visto a possibilidade de prospecgdo dos outros tipos de depésitos
no continente. Além do que, as dificuldades tecnolégicas e o alto custo da pesquisa
e exploragdo, inerentes & borda da plataforma, retardam ainda mais a utilizagdo
destes bens minerais,
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