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RESUMO

SANTOS, Guilherme Amendola dostquitetura Sedimentar e Evolucdo Deposicional da
Baia de Sepetiba (RJ) durante o Pleistoceno SuperbBloloceno (ultimos ~130 ka)2019.
135 f. Dissertacéo (Mestrado em Oceanografia) 4l8ade de Oceanografia, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

A Baia de Sepetiba, situada na costa oeste dooedtadRio de Janeiro, consiste em
um embaiamento dominado por condi¢cdes estuarimmas, aontato limitado com o oceano
aberto, devido a presenca da Restinga da Maramhbaia ilha-barreira de cerca de 40 km de
comprimento. O presente estudo visa o detalhantEn®volugdo sedimentar e estratigrafica
das unidades deposicionais de preenchimento dadeafsepetiba, baseado: na analise de
unidades sismicas e sismofécies de cerca de 808ekfimhas sismicas de alta resolucéo
coletadas na regido (fonte sismimaomerde 100J); e, na correlacdo com os estagios de
evolucdo sedimentar e paleogeografica da restingdatambaia recentemente identificados
e datados; e ainda na correlacdo com o resultadosstudos anteriores realizados na
plataforma continental fluminense. A integracdo desultados das analises sismicas com
resultados de estudos prévios realizados na regid@a uma série de novas informacdes
sobre a evolucdo estratigréfica e paleogeograficaistema estuarino de Sepetiba, que se
instalou durante a ultima transgressdo marinhastBno Tardio-Holoceno que afogou
progressivamente a regido (Ultimos ~20 ka), tamacq(i) a existéncia de um paleosistema
fluvial bastante desenvolvido, constituido de quatanais fluviais principais (canais C1 a
C4), esculpidos durante a erosdo regional que wafat@rea entre os estagios isotdpicos
MIS5e-MIS2. Esse paleosistema fluvial cruza a &@®atual restinga da Marambaia e esta
diretamente conectado gradiente abaixo a uma regaléodrenagem fluvial preservada na
plataforma adjacente. O sistema de paleodrenagene $oterrado, € espacialmente
relacionavel aos rios da atual bacia de drenagemeglao de Sepetiba; (ii) a existéncia de
uma sucessédo sedimentar transgressiva e de macatcaté ~30 m de espessura, composta
por quatro unidades sedimentares (U2-U5). Tal s@&cessedimentar testemunha a
implantac@o de condigbes estuarinas na baia deilseppie evoluiu de um sistema estuarino
aberto em direta conexdo com o mar (deposicao deadm U2), para condicbes estuarinas
progressivamente mais isoladas (deposi¢cdo dasdesdd3 e U4 entre ~8,0-7,5 ka A.P.), até
atingir uma configuracdo de ambiente estuarino algabenergia sem conexdo com o mar
(deposicdo da unidade U5 a partir de~ 5,8 ky A.Bipilar as condigbes do sistema
deposicional atual. Os ambientes estuarinos resglptbgressivamente mais isolados, como
indicado pelas Unidades U2-U5, estdo diretamenteelegionados as diferentes fases de
construcao e fechamento da restinga da Marambaia.

Palavras-chave: paleosistema fluvial; paleosistestaarino; transgressao pleistoceno tardio-
holoceno.



ABSTRACT

SANTOS, Guilherme Amendola ddSedimentary Architecture and Depositional
Evolution of Sepetiba Bay, Rio de Janeiro state, ding the Late Pleistocene-Holocene
(last -130 ka) 2019. 135 f. Dissertacao (Mestrado em Oceanografiggculdade de
Oceanografia, Universidade do Estado do Rio deirdari@io de Janeiro, 2019.

The Sepetiba Bay, located on the western portidrRiofde Janeiro State coastal area,
consists of an embayment where estuarine condipomsil, because of limited contact with
the open ocean due to the existence of Restingdadambaia - an extensive barrier island of
some 40 km extent. The present study aims at iilgadstg the sedimentary and stratigrahic
evolution of Sepetiba bay’s infilling units, based seismic units seismofacies anlyses of
circa 800 km of high-resolution reflection seisnpiofiles (100 J boomer seismic source).
Resultos of sesimic analyses were coupled with nteeeated sedimentary and
paleogeographic evolutional stages of the Marambarger island, as well as with previous
studies carried out across the Rio de Janeiro reemiial shelf. Integration of all seismic
analysess results with those from previous workthéarea reveal compelling stratigraphic
and paleogeographic informations about the estei@ystem developed in the Sepetiba bay
are during the latest Pleistocene-Holocene trassgre that drowned the area (last ~20 ky),
such as: (i) the existence of a rather developdeoghuvial network formed by four main
fluvial channels (channels C1 to C4) sculpterednduthe widespead erosion that occurred
between MIS5e-MIS2. This paleo fluvial system cessshe area of the present-day
Marambaia barrier island, and is correlated witle thownstream paleo fluvial system
preserved on the adjacent shelf. This burried p#iedal system also lays in direct space
connection with the upstream present-day catchinasin of Sepetiba bay; (ii) the existence
of a transgressive-highstand sedimentary sucesspiyp 30 m thick, composed of units U2
to U5. This succession testifies the onset of esteaonditions in the Sepetiba area, which
evolved from an open ocean estuarine system (depost unit U2) to progressively more
isolated estuarine conditions (deposition of ubissand U4 between ~8,0-7,5 ky B.P.) until
attaining the configuration of a low energy estmarenvironment no longer in connection
with the open sea (deposition of Unit U5 since 8 Ky B.P.), similar to the present-day
depositional system within the bay. All these disti enviromental and paleogeopraphic
evolutional stages are directely connected to thestcuctional and closure phases of the
Marambaia barrier island itself.

Keywords: paleo-fluvial system; paleo-estuarine tays latest pleistocene-holocene
transgression.
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INTRODUCAO

A Baia de Sepetiba esta situada na porcdo oestesdmlo do Rio de Janeiro
abrangendo uma é&rea de cerca de 300 km?, correspibmch por¢cdo oeste do Graben da
Guanabara (ZALAN & OLIVEIRA, 2005). O principal ctato com o oceano se encontra a
oeste devido ao fato de essa baia estar isoladaaticaberto por um corddo arenoso de
aproximadamente 40 km de comprimento e de largar&wel, denominado Restinga da
Marambaia.

A evolugdo dos ambientes e a ciclicidade dos psosesedimentares, devido a
variacbes do nivel do mar durante o Quaternaride mer identificada através do uso da
sismica de alta resolucdo. Apesar da existénci@stiedos utilizando a sismica de alta
resolugdo na plataforma continental fluminenseudest no interior da baia ainda s&o
relativamente escassos. Borges (1998) associowraéncia de um paleovale escavado no
topo da sucesséo estratigrafica de preenchimen®atade Sepetiba ao periodo da dltima
glaciacdo. Para a autora este vale ndo se comeatptataforma adjacente durante o Ultimo
Méaximo Glacial, contornando paralelamente a Reatithg Marambaia (considerada em sua
maior parte de idade Pleistoceno Superior pelar@utité desembocar na regido do atual
canal de conexdo da baia ao mar aberto.

Mais recentemente, o grupo GEOMARGEM realizou pesgu utilizando dados
sismicos de alta resolucdo, coletados com de utentasBoomer de 100-300J, tanto no
interior da Baia de Sepetiba quanto na plataformterna-média adjacente. Utilizando o
imageamento sismico na regido de plataforma intexédia a frente da Baia de Sepetiba,
Friederichset al. (2013) revelaram nos primeiros 50-60 metros abédix fundo a existéncia
de facies sismicas que demonstravam uma alterndecembientes fluvio-estuarinos para
estuarinos, lagunares e marinhos rasa regiao,0a#® &m da costa. A andlise destes dados
também mostrou a presenca de paleocanais fluviiente da Restinga da Marambaia, que
foram interpretados como fei¢cbes fluviais formadasante a ultima regressdo marinha,
ocorrida entre os estagios isotopicos MIS5e-MIS@sté&riormente, Mattosso (2014) e
Amendola (2016), baseados na andlise de apenas gast dados sismicos disponiveis,
verificaram a ocorréncia dentro da Baia de Sepéihbam sistema fluvial soterrado, formado
por dois paleocanais, e sugeriram sua conexaostans fluvial identificado na plataforma
adjacente. Oliveira (2016), também a partir daiseale apenas parte dos dados sismicos

disponiveis, detalhou as carateristicas sismicasidislades sedimentares de preenchimento
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da atual Baia de Sepetiba, apontando que sua®rdjiey em termos de facies sismicas
refletiiam mudancas ambientais de um estuariorpesivamente mais isolado em fungéo da
construcdo e do fechamento progressivo da Restiagdarambaia. SO recentemente, foram
realizados por Dadalto (2017) estudos mais detathad regido da Restinga da Marambaia, a
partir de dados geofisicos acoplados a dados deatat’C e LOI). Esse estudo permitiu a
proposicdo de um primeiro modelo de correlacd@igtafica entre unidades deposicionais
dos ambientes de plataforma rasa e dos ambienté® diaa Baia de Sepetiba, assim como das
principais fases de construcéo da Restinga da M=aiam

O presente estudo tem como objetivo revisitar &oeda Baia de Sepetiba, através do
reprocessamento e analise de toda a base de dadusos disponiveis na regido. Esse
trabalho representa também a primeira abordageevalacao estratigrafica das unidades de
preenchimento da Baia de Sepetiba que conta camedagdo de informacdes arquiteturais e

de idades das fases de formag&o da Restinga danliaiea
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1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo € o detalhamedio evolucdo sedimentar e
estratigréfica da regido da Baia de Sepetiba, leciomada ao esculpimento de redes de
drenagem durante a ultima regressdo marinha (13kKB200 estudo pretende investigar
também o afogamento ao qual a regido foi submelédale a ultima deglaciacao, iniciada
globalmente por volta de 20 ka A.P.. O estudo seibdundamentalmente na analise sismica
de cerca de 800 km de dados sismicos de alta gdso{Boomer de 100J).

Os principais objetivos especificos do presentatho sao:

a) ldentificar as principais unidades sismicas e gesnpler seu significado

paleoambiental no contexto da evolugéo paleogeiogrdé Baia de Sepetiba;

b) Identificar possiveis redes de paleodrenagem ddeslplurante a ultima

regressao marinha;

c) Compreender como a regido respondeu ao afogamamagidio pds-ultimo
maximo glacial (Ultimos ~20ka); e,

d) Correlacionar as caracteristicas de facies sisrdamsinidades identificadas
no interior da Baia de Sepetiba com as fases dmdalsimento da Restinga
da Marambaia definidas por Dadalto (2017).
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2 GEOLOGIA GERAL

A margem continental do estado do Rio de Janeirdoitnada em um contexto
tecténico particular da margem brasileira (ZALAN GLIVEIRA, 2005). A formacdo da
margem continental brasileira comec¢a durante arfeagacdo do supercontinente Gondwana
durante o Mesozoico, que culminou na abertura éarmz Atlantico. Nesta separacéao houve a
reativacdo de inumeras descontinuidades antigapldsos descontinuos que duraram do
Cretaceo ao Terciario (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998; HBBRON et al, 2000). Durante
o Neocretaceo, ap6s o rifteamento, a placa Sul-iare, ao passar por uma anomalia
térmica, sofreu um soerguimento de carater epikigen acompanhado de intenso
magnetismo. Esse evento teve como resultado a ¢dionde um megaplanalto com uma
superficie de 300.000 kmz2, a Serra do Mar Cretéiega |I-1), que domina a por¢éo sudeste
do Brasil (ZALAN; OLIVEIRA, 2005). Esse soerguimenturou até o limite entre o
Cretaceo e Terciario e a medida que ocorria 0 sowENto, a erosao nivelava o seu topo.
Esse processo formou uma superficie de aplainaméetmminada Superficie Japi, que
apresentava uma altura de 2000 metros em relacaivelanédio do mar atual e que possuia
na sua borda oriental as areas das bacias de SamtesCampos (ZALAN; OLIVEIRA,
2005). O grande volume de rochas e a sua altunlkagéo ao nivel do mar fizeram com que
esse megaplanalto ficasse isostaticamente instdveinte o Cenozoico (ZALAN;
OLIVEIRA, 2005), levando a geracao de uma sériegGt@bensdevido ao afundamento e
falhamento da crosta continental (ZALAN; OLIVEIR2005).
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Figura -1: llustragéo da reconstituicdo das&do mar Cretacea (area em laranja)

Ambientes continentais
{(Fm. Santos/Gp. Bauru)

:] Ambientes litoraneos
(Fm. Juréia)

I ~Ambientes marinhos
(Fm. Hajai-Agn)

Pogos de
Caldas

Curitiba

Nota: Proposta por Zalan & Oliveira (200&)de a linha azul escura representa a atual liafesta.
Fonte: Zalan & Oliveira (2005)

Atualmente as partes altas das serras do Mar e aatiddeira representam a
topografia remanescente do antigo megaplanaltamtigo limite oriental da Serra do Mar
Cretacea coincide com a linha de charneira da bdeigSantos e da bacia de Campos
(ZALAN; OLIVEIRA, 2005). De acordo com Zalan e Qdiva (2005), as serras do Mar e da
Mantiqueira associadas com os vales tectdnicosiitentes e suas extensdes na plataforma
continental das bacias de Santos e de Campos (reregstoras de sedimento), formariam o
Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Boaslpode ser subdividido em quatro riftes
principais: Paraiba do Sul, Litoraneo, Ribeira eiltao (Fig. 2).
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Figura 2 - Mapa com a localizacao dos qudfites do Sistema de Riftes Cenozoéicos do Sudeste d

Brasil e de suas falhas limitantes, sedimentoscasdus, intrusdes e a charneira Cretacea.
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21° / é/
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Nota:Onde: (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C) Ribeir(D) Maritimo.
Fonte: Zalan & Oliveira (2005)

Dentro deste contexto de riftes, a Baia de Sepetitaria incluida dentro do Rifte
Litoraneo, mas especificamente @oabenda Guanabara=(g. |I-3) sendo este podendo ser
subdividido em trésub-grabensSub-graberda Baia,Sub-grabenGuandu-Sepetiba 8ub-
grabende Paraty. Essesib-grabenseriam separados pela Zona de Transferéncia Tingua-
Tijuca e pela Zona de Acomodac&o de llha Grande ¥ OLIVEIRA, 2005). Um perfil
topografico passando petarabenda Guanabara={g. 11-4) ilustra os varios desniveis entre
1200 e 2200 metros sendo assimétrico, assim cdmoda de falhas na base da Serra do Mar

gue configura o limite norte da baia de Sepetiba.
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Figura 3 - Imagem de Satélite com a interpretaghwimel feita por Zaldn & Oliveira (2005) com adbdivisdes
do Graben da Guanabara e as respectivas o zori@ntes.

-—ror. - T

Zona de Transferéncia
Tingua-Tijuca

W_J
Zona de Acomodacgao
de Ilha Grande

Fonte: Zalan & Oliveira (2005).

Figura 4 - Perfil morfo-estrutural, linha de A @&é¢ interpretado mostrando a tectbnica dominécéigle um
sistema de Grabens, com ambos apresentando assimetr

‘ ' ' B

Serra do Mar Ilha Grande

. - Sub-Graben —°
de Paraty

50 km 100 km 150 km 200 km 224 km
E0444

Fonte: Zalan & Oliveira (2005).
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2.1Registro estratigrafico da plataforma continental Fuminense

A plataforma adjacente a Baia de Sepetiba cornelgpa parte norte e nordeste da
bacia de Santos. Em termos morfologicos, a platefocontinental fluminense pode ser
delimitada pela cota batimétrica de 100 metrosesmntando uma morfologia regular na
por¢cdo acima desta cota e um relevo com morfologggular até a borda de plataforma
abaixo desta (MAIlAet al. 2010, REISet al, 2011). As variacfes eustaticas, associadas a
variacdo das taxas de sedimentacdo, processosogcéfens e ao tectonismo, resultaram na
formacado da arquitetura sedimentar da area (RE, 2011). Essas varia¢des fizeram com
gue houvesse uma exposicao lenta da plataformaneatd! durante as regressées marinhas e
um afogamento mais rapido desta plataforma durasteansgressées marinhas (Rabinau,
2006).

Alguns trabalhos propdem cenérios de evolucdo sedan da plataforma continental
fluminense (e.g., FRIEDERICH& al 2013; MAIAet al. 2010; POCO, 2015; REI& al,
2011; REIS et al., 2013).

Maia et al. (2010) investigaram os primeiros 300 ms de espassedimentar da
plataforma continental. Neste estudo, os automstifttaram cinco sequéncias associadas ao
Quaternario (Sql, Sq2, Sqg3, Sg4, Sg5) separadas ®rgor superficies bastante irregulares
(S1, S2, S3, S4, S5) (Fig. 5), associados a pesidd@xposicao da plataforma continental. A
superficie erosiva basal S1, que serviu de basegabnstrucdo das cinco sequéncias e foi
interpretada, a partir de correlacdes cronoestéiogis, como sendo correspondente ao
Marco “P” da bacia de Campos (500 ka A.P.; Silv@2)9 Essa correlagdo permitiu uma
estimativa da idade dessas sequéncias, estandoemmdma entre o Pleistoceno Médio e o
Holoceno.As sequéncias Sql a Sq4 foram caracterizadas cemdlo €linoformas obliquas e
teriam sido depositadas durante condi¢fes de s&grdsrcada devido a queda do nivel de
base e a diminui¢cdo do espaco de acomodacéo sedinkessas sequéncias seriam resultado
dos ciclos glacio-eustaticos de 100-120 ka de @oradurante os ultimos 440-500 ka.
sequéncia Sg5 apresentou uma ocorréncia irregag@ndo presente em alguns locais sobre a
superficie S5 e foi interpretada por Mat al. (2010) e Reis et al. (2011) como sendo
depdsitos transgressivos e de nivel de mar altantio Holoceno, sendo construida ap6s a

altima exposicao da plataforma.
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Figura 5 - (A) Linha sismica dip monocanal intetpda (sparker 1000 J) que cruza a plataforma destestado do Rio de Janeiro, ilustrando uma egtadith agradacional-
progradacional dos conjuntos | e Il (modificadoMi@a et al., 2010; Conjunto Il engloba a deposigédPleistoceno Médio-Superior: Gltimos ~440-500. Kg)
Limites de sequéncia S1 a S5 sobrepondo sucessgagncias de 42 ordem Sgl a Sq4. Sq5 correspahef@sicao transgressiva e de mar alto do ciclal atu

(p6s-ultimo maximo glacial). (C) Ciclicidade depmshal proposta baseada nas correlacfesdd@® — curvas de variacdes globais de nivel de mapitados
por Rabineau et al. (2006).
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Posteriormente, Rei®t al (2013) propuseram uma nova interpretacdo para a
sequéncia Sg5 de Maket al. (2010). Utilizando dados de mais alta resolucéoausres
redefiniram a sequéncia Sg5 como correspondendp@sdos de idade Pleistoceno Tardio-
Holoceno, resultado da deposicdo ocorrida desddtimaldeglaciacdo. Essa sequéncia
apresentaria uma distribuicdo mais continua nafplaha com espessuras variaveis, sendo
mais espessa na por¢ao oeste proximo a costa idasdiealha Grande e Sepetilbag( 11-6).

Friederichset al (2013) identificaram uma sucesséo sedimentar predgarde 15-25 m
de espessura. A partir desses dados, os autorpaspram uma evolucdo de ambientes
comecando na parte basal por um ambiente fluvicagsb, identificado a partir da presenca
de paleocanais, passando para um ambiente mamsibono topo da sucessdo sedimentar
(Fig. 7). A presenca dos paleocanais evidencioyateosistema fluvial bem desenvolvido
preservado na plataforma rasa, de idade provaest&teno Tardio-Holoceno. Os autores
também evidenciaram que esse paleosistema fluxdalrélato a atual bacia hidrografica da
Baia de Sepetiba. Propuseram ainda que durantine eglaciacdo a regido de Sepetiba
evoluiu de um sistema aberto para um sistema [h@aeide protegido, evidenciado por canais
de maré retrogradantes; e que a atual Restinga atanibaia teria sido formada apos o
méaximo transgressivo da regido, sendo uma feigiressiva.

Poco (2015), utilizando resultados de datac&€ (AMS) e bioestratigrafia de
testemunhos, prop6s um novo cenario de evolucéatigséfica da plataforma continental sul
fluminense. A analise dos dados sismicos permiiieatificacdo de uma série de incisbes
canalizadas na superficie erosiva S5 (limite dm tda sequéncia Sq4 e limite da base da
sequéncia Sg5), correlacionaveis as bacias de ghenatuais. A datacdo do testemunho
Prima-2 coletado em uma regido com fei¢cdes eroghigs 8), onde a superficie erosiva S5
coincide com o atual fundo marinho, revelou umaléddos sedimentos de fundo (estrato de
0-3 cm) de ~19,8 ka A.P. Deste modo, a superficsiva S5 teria sido formada durante o
altimo méximo glacial MIS 2 (Topo do Pleistocenop8ror). De acordo com a autora, as
sequéncias Sgl1-Sq5, anteriormente identificadas @®ndo sequéncias regressivas, seriam
na verdade tratos de sistema transgressivos esse@s, sequéncias Sql a Sqg4, e a Sqb5 seria
composta por tratos de sistema transgressivo ealeaho, representando a deposicao pos-

altimo maximo glacial.
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Figura 6 - Perfil sismico, Chirp (imagem superieperfil interpretado, revelando arquitetura deposal das sequéncias (Sq3 a Sg5), criadas em niomde deposicao
marinha e eroséo subaérea dos ciclos climaticagudternario. (T-R) cunha transgressiva-regres$§ivd,Unidades transgressivas, (Hs) Unidades de ditar
(FSST) Trato de sistema de mar descendente, (H&) e sistema de mar alto, (S3-S5) discordang@i@syl) Ultimo Maximo Glacial. A area de estudosées
inserida na sequéncia 5, em areas proximais a.costa
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Figura 7 - Figura interpretativa de um perfil sisonistrike” e a correlagdo com os estagios isottpmarinhos compilados por RABINEAU et al. (2006).
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Figura 8 - Correlagdo dos resultados das andl&diemétricas e bioestratigraficas do testemunhmdé e o

seu dado sismico correlato.
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Fonte: Pocgo, 2015.
2.2 Area de estudos: a Baia de Sepetiba

A Baia de Sepetiba esta localizada no litoralendst estado do Rio de Janeiro, entre
as latitudes 22° 51’ e 23° 8'S, inserida na baei&antos e compde a por¢cao oest&diben
da Guanabara (ZALAN; OLIVEIRA, 2005). Devido a soanfiguracdo atual, a baia de
Sepetiba é caracterizada como um estuario semieald] isolada do oceano Atlantico por
um extenso cordao arenoso, denominada Restingadaraia, de aproximadamente 40 km
de extensdo, 5 km de largura maxima, totalizanda érea de ~ 78m? (Fig. -9; BORGES,
1998; DIAS & KJERFVE, 2008; MOURAL al, 1982; MUEHE & VALENTINI, 1998).
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Figura 9 - Mapa mostrando a localizagdo da Bai@afetiba e 0 extenso corddo arenoso que a isBlestinga

da Marambaia.
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Fonte: Dadalto, 2017.

A baia possui um formato elipsoidal e compreendaa warea de 520 km?2, um
perimetro de 170,5 km, uma largura maxima de 1&,%®lo comprimento maximo de 25 km.
A profundidade da baia varia de 2 a 12 m, sendoapgueximadamente 50 % da sua area
apresenta profundidades menores que 6 m e as smawindidades sdo encontradas nos
canais (RIO DE JANEIRO, 2001). A Baia de Sepetibdepser dividida em dois setores
morfolégicos, oeste e leste: 0 setor oeste apresentrelevo mais acidentado com grandes
inclinacbes e apresenta maiores profundidades, osemhtrolado pela topografia do
embasamento; ja o setor leste tem 0 seu relevootadd pelo aporte sedimentar, possuindo
um relevo com menores inclinacdes e menores prafadds (Fig. 10) (VILLENA, 2007). A
principal ligacdo com 0 oceano ocorre na porcateadsbaia, entre a ponta dos Castelhanos,
na llha Grande, e a ponta Grossa, na llha da Ma@natravés de um canal. Na parte leste
da baia a conexdo com o oceano € feita a partpedeenos canais pouco profundos e
estreitos, localizados entre o continente e a exti@de da restinga localizada em Barra de
Guaratiba (RIO DE JANEIRO, 2001).
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Figura 10 - Mapa batimétrico da regido da Baiaegefba confeccionado a partir da digitalizacadotteas de
bordo.
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A configuragdo atual da baia ocorre devido a pgsela Restinga da Marambaia.
Esse cordao arenoso possui aproximadamente 4ihaaiios de extensédo no sentido leste-
oeste, sendo na sua extremidade leste localizadBagra de Guaratiba e sua extremidade
oeste a Ilha da Marambaia (RONCARATI & MENEZES, 2D0A Restinga da Marambaia
possui uma largura variavel. As maiores larguras esicontradas nas suas extremidades,
apresentando a sua largura maxima de 3400 metrpsrgao leste, afinando-se em direcdo a
parte central onde possui a sua largura minimaedeaade 120 metros (RONCARATI &
BARROCAS, 1978). Na parte central da restinga @orraberturas que fazem a
comunicacao entre a parte interna e externa dangastsendo a abertura mais conhecida
denominada Pernambuco, onde durante eventos destadp ocorre a passagem de agua. A
parte interna da restinga apresenta uma seérie agpes que demonstram o processo de
erosdo causado pelas ondas. A porcéo leste dagasipresenta canais de maré e ilhas rasas
com vegetacdo de manguezal. Ja a porcdo oestempreis corddes arenosos entre a llha
da Marambaia e a Ponta do Pombeba: um cord&o anteym, 7 metros de altura, e um
corddo externo com altura variando entre 4 e 5a8elRONCARATTI & BARROCAS,
1978).
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No entorno da baia ocorre uma diversidade de atesiéormados tanto por processos
continentais quanto marinhos, constituindo um geasaimplexo costeiro com a ocorréncia de
55 praias continentais e 40 insulares (CAREELIal, 2007; RIO DE JANEIRO, 2001;
SAMPAIO, 2009;).Nessa regido ocorrem: a Baia de Sepetiba; umadiraira (a Restinga
da Marambaia); uma grande planicie de inundacace@ido de Barra de Guaratiba) onde h&a
predominéncia de vegetacdo de manguezais, favarpeld grande oscilagdo das marés e da
baixa energia dentro da baia; um estuario, progtmdendito, na desembocadura do Rio
Cacéo; e, um delta dominado por processos fluviaislesembocadura do canal de Sao
Francisco (Fig. 11) (CARELLEt al, 2011; NASCIMENTO, 2006 ; RIO DE JANEIRO,
2001; SAMPAIO, 2009;).

Figura 11 - Imagem de satélite da Baia de Sepatioafrando a diversidade de ambiente que a comzbe e

localizacéo dos principais elementos do complextedm da area.
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Fonte: Carelli et al., 2007.

O embasamento da Baia de Sepetiba é de idade ahéri@na e Paleozdica,
constituido por granitos, migmatitos e gnaisseg.(ER). A presenca de rochas alcalinas e
bédsicas é fruto de atividades tectdnicas MesozoeaJerciarias (BORGES, 1998;
PONCANO et al, 1979). A sedimentacdo Quaternaria gerou mangsjedanas, praias e
planicies aluviais que compde a planicie cost8@RGES, 1998).
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Figura 12 - Mapa ilustrativo com a céeazacao geoldgica da baia de Sepetiba
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Fonte: Villena et al., 2012.

Em termos da distribuicdo sedimentar da Baia eetfa, Poncanet al. (1979)
analisaram amostras de sedimentos superficiaisradadd regido da baia. Os autores
verificaram uma predominancia de sedimentos s#tosoporcao central da Baia de Sepetiba
e na Baia da Marambaia, com sedimentos argilosds pa desembocadura dos canais
fluviais. Os autores também identificaram a presemg areias grossas na por¢ao oeste da
baia, na principal ligacdo da baia com o oceanénfitlo, e de areias médias proximo a
porcao interna da Restinga da Marambaia. Em gers¢dimentos dentro da baia de Sepetiba
seriam mal selecionados, apresentando um maiordgraelecao na regiao préxima a restinga
e na regido de ligacdo com o oceano (porcdo oadbaid). Os dados utilizados por Pongano
et al. (1979) foram revisados por Carvalho (2014) (FB). 1
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Figura 13- Mapa com a distribuicdo sedimentar detidr Baia de Sepetiba.
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Pereira (1998) e Pereiet al. (2003) também verificaram sedimentos arenosos no
canal central e na entrada da Baia de Sepetibajdemwmrréncia da forte intensidade das
correntes de fundo. Os autores também encontragdimentos arenosos na parte sudeste da
baia relacionados com dunas de restinga e a dia&lica da regido. Na parte intermediaria
da baia foram encontrados depdésitos intermediéai@sa com lama e lama com areia). Nas
partes abrigadas e rasas do centro para o fund@ida os autores verificaram sedimentos

lamosos, devido a menor intensidade das correntes.

2.2.1Caracterizacdo oceanoqgrafica e meterolégica dadgafepetiba

A regido onde se localiza a Baia de Sepetiba api@sim clima tropical quente e
umido, com uma média de precipitagcdo anual siteadee 1000-2500 mm, com a maior
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precipitagcdo ocorrendo no periodo do verdo (derdeme a margco) e menor precipitacao
durante o inverno (de junho a agosto) (RIO DE JARNE| 2001; WASSERMAN, 2005).

O volume de &gua na baia varia entre 2,38%m3 e 3,06 xL0° m3 tendo uma média
de 2,56 x10° m3 (LACERDAet al, 2001; RODRIGUES, 1990). Por ser uma regido addg
devido a ocorréncia da restinga, ha pouca infl@éédei acdo de ondas na baia, que apresenta
entdo caracteristicas de um estuario de aguas dasasicromaré, parcialmente misturado
(LACERDA et d., 2001; RIO DE JANEIRO, 2001). O regime de mdcélocal é do tipo
semidiurno, com desigualdade diurna, apresentan#s g@reamares e duas baixa mares
distintas (RIO DE JANEIRO, 2001). A amplitude médeamaré de sizigia € da ordem de 110
cm e a amplitude média de maré de quadratura éddgenode 30 cm (BORGES, 1990). As
fortes correntes de maré ocorrem na baia devidertw@ados gradientes de elevagéo do nivel
do mar, resultados de uma defasagem da onda deem@eda entrada e o fundo da baia
(FRAGOSO, 1990; SIGNORI, 1980; CARVALHO, 2014).

Os ventos nessa regido tém uma predominancia ramsamqies sul e oeste-sudoeste e
segunda predominancia nos quadrantes norte-noredstte-nordeste (RIO DE JANEIRO,
2001). Nessa regido, devido ao relevo local, ppelonente 0s macicos costeiros, além da
proximidade com o mar, ocorrem os fendbmenos dadrnsrinhas e terrestres. Nos periodos
da madrugada e da manha, os ventos sopram da pan@a o mar na direcdo
predominantemente nordeste; ja nos periodos de tadh noite 0os ventos sopram do mar
para a terra na direcdo predominante de sudesido sgie na parte da tarde, o vento possui
uma forte componente nordeste (JOURDAN al, 2006; SOUZA & SANTOS, 2004;
WALDHEIN & SANTOS, 2004).

A penetracdo de ondas oceéanicas € pequena ou desphrg@ as ondas no interior da
baia sdo geradas por ventos que provocam pert@dbagd superficie. As ondas possuem
altura abaixo de 0,75 m com raros eventos com odédagé 1,3 metros, com periodos que
variam de 3 a 5 segundos (RIO DE JANEIRO, 2001kiréulacdo de agua dentro da Baia de
Sepetiba € resultado do fluxo e refluxo da maréO(RE JANEIRO, 2001). O principal
agente gerador de correntes na baia € a maré, sstal@stacionaria, como a maioria das
baias e estuarios, ndo dependendo tanto da prdadeli mas sim de sua amplitude,
morfologia de fundo e ventos (RIO DE JANEIRO, 2001I;LENA et al, 2012). O tempo de
residéncia da agua dentro da baia é de 4,17 gieesesntando uma auséncia de estratificacao
devido a grande mistura da coluna d’agua (RIO DEBWRO, 2001).

Com relacdo a circulacdo da baia, alguns autoregdem modelos conceituais.

Roncarati e Barrocas (1978) prop6em um modelo (HEy.no qual a corrente principal entra
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pela principal ligacdo com o oceano Atlantico, ateeseguindo a linha de costa em direcéo
ao norte. Essa corrente principal sofreria um aessi regido proxima a desembocadura dos
principais rios, devido ao contato com uma corrémterna, fazendo com que esta siga para
sul até a restinga. Na regido proxima a restingapreente principal se divide em duas

sofrendo um desvio para oeste e outro para leste.

Figura 14 - Modelo de circulacdo dentro da Bi&epetiba proposto por Rocarati e Barrocas §1978

Fonte: : Roncarati e Barrocas, 1978 modificadoSampaio, 2009.

Bronnimann et al. (1981), a partir da distribuicdo de foraminiferbsntdnicos,
propdem a entrada de correntes frias pelas conexdpsrcdo oeste da baia. Essas correntes
frias entrariam por canais mais profundos e ciradath o interior da baia a partir do norte
desta, no sentido horéario (Fig.-15). Steversinal. (1998), baseados na ocorréncia de
organismos bentbnicos, propdem que as aguas frasodda baia sdo derivadas da corrente

subantartica e adentram preferencialmente no iovern
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Figura 15 - Modelo de circulagéo dentro da Bai&elgetiba proposto por Bronnimann et al. (1981).
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Em seu estudo de modelagem bidimensional, Cuntad €2006) utilizaram dados
coletados e dados de outros modelos e observaraatdes de intensidades de correntes
dentro da baia (Fig.-16). Os autores observarammgsgontos de profundidades mais rasas
as correntes eram mais fracas e em regides comngeesge canais naturais as correntes eram
mais fortes. Os autores também observaram vértiaegegido proxima as ilhas e que na

porcao oeste o0 existe uma corrente residual quesseganal principal.
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Figura 16 - Modelo de circulacdo dentro da BaiaSeépetiba proposto por Cunha et. (2001) utilizando a
modelagem do Sistema Base de Hidrodindmica Ambig¢BiaBahia), baseado no campo de

correntes residuais dentro de um ciclo de 24 hemamaré de sizigia
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Fonte: Cunha et al., 2001.

Carvalho (2014) utilizou dados sedimentologicoBidrodinamicos para analisar 0s
padrbes de transporte de sedimentos na Baia ddildepmais especificamente no setor
central e na parte interna Restinga da Maramba&utéra aplicou o modelo de tendéncia de
transporte de sedimento e encontrou semelhanca®sossultados obtido por Cunbtal
(2001) com relacdo as direcdes das correntes naore baia. A autora identificou a

circulacao interna e o transporte de sedimentos.

2.2.2 Rede Hidrogréfica da Baia de Sepetiba

De acordo com a Agéncia Nacional de aguas - AN@OG2, a regido da Baia de
Sepetiba apresenta dois conjuntos fisiograficamttis. O primeiro conjunto seria 0 Dominio
Serrano que € caracterizado por montanhas e esaapzertente oceanica da Serra do Mar,
na parte sudoeste e nordeste da bacia, e pelogsasaad longo da faixa costeira na direcéo
N-NE (Pedra Branca, Mendanha, llha da Marambada as alturas mais elevadas variando

entre 200 e 800 metros. O segundo conjunto sef@minio Baixada que possui duas
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unidades principais, as colinas baixas e as pksiftiviais do rio Guandu e do rio da Guarda,
possuindo alturas menores do que 60 metros.

Os limites da bacia hidrografica da Baia de Skadfrig. 17) comecam a partir da
Serra do Macico da Pedra Branca, incluindo o Mateo Guaratiba, a Serra Geral da
Guaratiba, a Serra do Rio da Prata, a Serra da Bednca, a Serra do Viegas e do Lameirao;
apos a ocorréncia de morros menores o limite sm@staté a Serra do Quitungo, a Serra do
Mendanha e a Serra de Madureira (SAMPAIO, 2009e®limite se estende seguindo para
leste onde ocorre a Serra do Tingua até os top&eda do Macuco e da Serra do Couto,
ambas fazendo parte do complexo da Serra do Mauirg® pela Serra do Mar o limite
geogréafico da bacia se estende passando por tepesgentes ao complexo da Serra do Mar
até topos pertencentes a Serra das Araras semdpolimge a oeste (SAMPAIO, 2009).

Figura 17: Mapa com os limites e a altimetria deidda Baia de Sepetiba
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Fonte: ANA, 2006.

A bacia hidrografica da Baia de Sepetiba (Fig. &&8pmposta no total por 35 rios,
porém 0s seus trés principais rios sdo responsfeeigjuase a totalidade de aporte de
sedimentos e de agua doce, sdo eles os rios: Gudsm@uarda e Gandu-Mirim (ANA, 2006;
WASSERMAN, 2005). A bacia hidrografica € denominadia Regido Hidrogréfica do
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Guandu, que ocupa uma area total de aproximadarh&t@ km2 e uma area de drenagem de
3600 kmz2, abrangendo os municipios de Seropédagudi, Paracambi, Japeri, Queimados,
Miguel Pereira, Vassouras, Pirai, Rio Claro, Eng@ohPaulo de Frontin, Nova Iguacu, Rio

de Janeiro, Mendes, Mangaratiba e Barra do PitBBS FILHOet al;, 2012).

Figura 18 - Mapa com as principais bacias hidragmafda regido da Baia de Sepetiba.
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A regido sofreu com uma série de alteracdes nabsga hidrografica original
(SEMADS, 2001; ANA, 2006). As primeiras alteracesam obras de saneamento basico
feitas pelos padres jesuitas no inicio do procdssoolonizacdo da area (SEMADS, 2001).
Nas década de 30 e 40 ocorreram outras obras dagdma, abertura de canais e retificacdo
de trechos dos rios com objetivos diferentes, cporexemplo obras de saneamento basico e
eliminacdo pontos de alagamento (SEMADS, 2001; ARZQ6). Em 1952 ocorreu o evento
que alterou de forma significativa a bacia hidrigegdda Baia de Sepetiba, a transposicdo do
rio Paraiba do Sul para o rio Guandu. Essa obeademo objetivo o0 aumento da capacidade
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do rio Guandu para a geracao de energia elétriaaést da construcdo das Usinas Elevatorias
de Santa Cecilia e de Vigario pela LIGHT (SEMADS02;, ANA, 2006). Devido a essas
obras, pouco se tem da configuracéo natural da Ieiografica de Sepetiba.

As trés bacias principais da rede hidrograficajdsados rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim, formam uma area de drenagem de k821 contribuindo com cerca de 70%
da area total da bacia hidrografica da Baia det®ep(SEMADS, 2001; ANA, 2006). O rio
Guandu é o principal rio da bacia da baia de Sspetom uma area de drenagem de 1.385
kmz2 (Fig. 19), sendo formado pelo encontro entri® &ibeirdo das Lages e o rio Santana na
altitude de 30 metros (ANA, 2006). O seu trechalfihe desague foi retificado e passou a se
chamar canal de S&o Francisco, percorrendo umdetdl8 km desde a nascente. O rio da
Guarda possui uma drenagem de 346 km?, sendo forprattipalmente pela confluéncia do
Valdo dos Bois, que nasce na vertente nordesteeda 8a Cachoeira, com o rio Piloto
(ANA, 2006). A bacia do rio da Guarda é vizinhaagih do rio Guandu, desaguando na baia
de Sepetiba a oeste do rio Guandu (ANA, 2006).00Giiandu Mirim possui uma area de
drenagem de aproximadamente 190 km?, tendo a sgamta na Serra do Mendanha. Em sua
nascente, este recebe o nome de Guandu-do-Sesangagara rio da Prata do Mendanha
até encontrar o rio Guandu Sapé, onde se torna Guandu Mirim (ANA, 2006). O rio
Guandu Mirim possui um percurso de 40,5 km até glesdna Baia de Sepetiba.



Figura 19: Mapa mostrando a abrangéncia da baai® d@uandd nos muncipios e seus limites
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Fonte: ANA, 2006.
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2.2.3 Reqistros estratigraficos da Baia de Sepetiba

Por se tratar de um rifte de borda continentaemBmentos que preenchem a Baia de
Sepetiba sdo um misto de origem fluvial, de cadaimaré, de manguezais e de sedimentos
marinhos. Apesar desta caracteristica, at¢ o mamaedb ha na literatura cientifica
informacfes sobre a preservacdo ou a existénciaestostos sedimentares do Cenozoico,
época da formacado do rifte da Guanabara. Atualmenteabalhos disponiveis apresentam
apenas informacdes dos sedimentos mais superfidais registro do Quaternario
(FRIEDERICHS, 2012)

Poncancet al. (1979) propdem que durante as fases glaciais\dgua nivel do mar
estava mais baixo, uma série de vales foram ewl@athao embasamento cristalino da regiao.
A direcdo da escavacao desses vales seria coratigioprincipalmente dela formacgao
estrutural do embasamento. Os autores também m@misa partir da andlise do topo da
coluna sedimentar, uma sequéncia sedimentar coneat®d de origem fluvial, estuarino e
marinho. Essa sequéncia apresentava sedimentosillende continental na sua base e na
parte superior os sedimentos seriam de um ambimiste. Esta sequéncia foi considerada
como transgressiva, e foi interpretada com sendesoltado da elevacdo do nivel do mar
durante a Ultima transgressdo marinha. De acordo oe autores, 0s resquicios da
paleodrenagem que se estabeleceu durante o Quatestariam marcados no atual fundo da
Baia de Sepetiba.

Figueiredo et al (1989, apud BORGES, 1998), a partir da interpretacéo
sismoestratigréfica dos levantamentos sismicossf@id final da década de 80, identificaram
quatro unidades sismica (unidades Azul, Roxa, ljararVerde respectivamente) na porcao
rasa da coluna sedimentar da Baia de Sepetiba2igA unidade mais basal seria a unidade
Azul, sendo caracterizada por apresentar poucdstaefs e limitada localmente pelo
embasamento. A unidade Roxa seria a unidade sdteepainidade Azul e caracterizada por
refletores internos, caracteristicos de composig@mosa, e limitada no topo por uma
superficie ondulada e continua. A unidade Larapjasentou uma alternancia de areia com
sedimentos finos vistas a partir de amostras deenemho, com espessura de
aproximadamente 5 metros, sendo separada da uradexa por um refletor forte, irregular e
continuo. A unidade Verde seria a unidade mais ipr@xda superficie, apresentando
refletores paralelos e continuos, espessura vgraleancando maiores espessuras na porcao

sorte em relacdo ao sul, podendo chegar até maisienos 8 metros. As andlises dos
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sedimentos indicaram uma composicdo de sedimentus As trés primeiras unidades (azul,
roxa e laranja) foram interpretadas pelos autaresocsendo resultado de deposigcéo subaérea,
quando o nivel do mar estava mais baixo e a unidas proxima da superficie (unidade

verde) teria sido depositada no final da ultimaggressao.

Figura 20 - Perfil sismico interpretado por Figedo et al (1989; apud Borges, 199 mostrando asadesd

S|smoestrat|graf|cas verde, laranja, roxa e azul.
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Fonte: Borges, 1998 modificado por Friederichs,2201

Borges (1998) e Borgest al (2016) utilizaram 41 dados sismicos de alta uesm,
coletados em 1996 e 1997, para investigar o registratigrafico na regido da Baia de
Sepetiba. Na andlise dos dados sismicos, os autdesdificaram duas unidades
sismoestratigraficas no interior da Baia de Sepeflnidades de Topo e de Fundo),
separadas por uma discordancia que foi encontratlagease a totalidade dos dados
analisados (Fig. 21).
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Figura 21 - Perfis sismicos na Baia de Sepetileaptrietadas por Borges (1998).
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acordo com a autora, depositado sobre a supedfciiscordancia. A Localizacéo de B1 e B2 esta na
figura 22.

Fonte: Borges, 1998 modificado por Friederichs,2201

A unidade Topo foi identificada em toda a areaediido apresentando espessuras
variaveis entre 9 e 11 metros na por¢ao norte g deninuindo gradativamente em direcdo
a Restinga da Marambaia. Na porcao norte, proxiatoa desembocadura do rio Guandu, 0s
autores identificaram um lobo deltaico, com umagpmdacdo bem definida, na base da
unidade Topo. Os autores interpretaram esse lomo coantigo delta do rio Guandu durante
0 Holoceno tardio. A unidade fundo apresentou espas variaveis ao longo da area de
estudo, ndo possuindo um padrao bem definido. &ssi@ade era limitada no topo por uma
descontinuidade que foi interpretada como sendmterface entre os sedimentos pré-

holocénicos e os sedimentos holocénicos.
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Borges (1998) e Borgest al (2016) ainda utilizaram amostras coletadas arpiet
testemunhagem do tipo vibracore (VC1). Os resutasmstraram que a unidade Topo
apresentava diferentes ambientes sedimentares eoemposta de lamas bioturbadas com
fragmentos de conchas na parte superior, uma lpanteada tipica de canal de maré na parte
central e lama na base da unidade apresentandariaigbes, que foi interpretada como
depdsitos marinhos. Nas amostras retiradas dadmigiando foram encontrados sedimentos
com uma composicdo de areia média, semiconsolidagiauma coloragdo marrom escura,
gue os autores interpretaram como sendo resul@admdlepdsito subaéreo.

Borges (1998) e Borgest al (2016) em um dos seus testemunhos analisados
(vibracore 1 - VC1) utilizaram a datacao pelo métdd andlise de radiocarbono AMS em um
fragmento de madeira encontrado neste testemurdse. testemunho foi coletado em uma
regido proxima a Restinga da Marambaia (Fig. 2&)da a unidade topo apresentava uma
espessura de 2,8 metros. O fragmento de madeirantmintrado na profundidade de 317
centimetros, logo abaixo da superficie de discaidai\ idade obtida foi de 6890 + 40 ka
A.P, e de acordo com esse resultado, os autoresramh que a superficie de discordancia
representaria a paleotopografia da Baia de Sepetib@s da transgressao ocorrida no
Holoceno e que a unidade Topo teria sido deposdadante a transgressao e no periodo de
mar alto.

A partir da presenca de um paleocanal, identiigadximo e paralelo a restinga da
Marambaia em um de seus perfis sismicos, Borg&8]XBorge®t al (2016) propuseram
a existéncia de um alto topografico, se apresentandforma de cunha no mesmo local onde
se encontra a Restinga da Marambaia, e que eg8a feria impedido que a drenagem fluvial
durante o Pleistoceno Superior progredisse paréFyl 23), mas que essa hipétese deveria
ser melhor estudada através de interpretacdo dis gé&smicos na plataforma continental
adjacente a Baia de Sepetiba. Os autores idendificautras incisbes canalizadas, mas néo

conseguiram correlaciona-las com a atual rede eltadem da Baia de Sepetiba.
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Figura 22 - (1) Mapa de localiza¢éo das linhasisfss imageadas na Baia de Sepetiba, mostranderios p
de Figueiredo et al., (1989); B1 e B2 de Borge®9819VC1 mostra a posicdo geografica do
testemunho vibracore 1. (2) Ambientes sedimentédestificados ao longo do testemunho
vibracore 1. (3) Raio-X das se¢des mostrando laghes bioturbacédo, fragmentos de conchas e
fragmentos de madeira
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Figura 23 - Modelo paleogeogmifita possivel evolugdo da regido da Baia de Sapetib
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Legenda: De acordo com o trabalho de BORGES (1928Mostra a regido durante a exposicdo subadérea n
final do Pleistoceno Superior e a ocorréncia dealimtopografico, apresentando forma de cunha e o
canal fluvial paralelo a ela. (2) Morfologia atdial Baia de Sepetiba e Restinga da Marambaia.

Fonte: Borges, 1998.

Friederichs (2012) e Friederichsal (2013), com a utilizacdo de dados sismicos feitos
a frente da Restinga da Marambaia, identificarat® geidades sismoestratigraficas distintas
na regido marinha aberta a frente da restinga ddegl U1, U2, U3, U4, U5, U6 e U7) e as
correlacionaram com as sequéncias encontradas Atk Mt al (2010) e REISt al (2013),
em seus trabalhos na plataforma continental flunsieefig. 11-24). Friederichs (2012) e

Friederichset al (2013), a partir da interpretacdo de seus dadwsicsis, identificaram a
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presenca de uma rede de drenagem fluvial desedaolié o Ultimo maximo glacial,
preservada na Unidade U3 correspondente ao topeqiggncia Sq4 de MAIA et al (2010), a
superficie S5, mostrando o periodo de pré-afogamdfdésa rede de canais preservados
mostrou um sistema fluvial desenvolvido correlaasima bacia de drenagem atual da Baia de
Sepetiba. Friederichs (2012) e Friederiehal (2013) evidenciaram também, diferentemente
de Borges (1998), que apesar do alinhamento Pen&udratiba-Restinga-llha da Marambaia
representar a borda flexural do Graben da Guanalblanmador da Baia de Sepetiba
(ZALAN; OLIVEIRA, 2005), o embasamento cristalinbservado ndo possuia estruturacdes
elevadas o suficiente para impedir que a rededlwalcancasse a plataforma rasa adjacente
durante a glaciacdo do Pleistoceno Superior Ptsstw Superior (~130 — 18 ka), quando

houve a queda do nivel de base.
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Figura 24 -Esquema interpretativo de perfil sismico com oegéb paralela a costa interpretadas por Friedgj2H)
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Legenda: Localizado no mapa, ilustrando as seqagmgposicionais Sq3-Sq5 reconhecidas, separaldssspperficies S1, S2 e S3, correlacionados comstagios
isotopicos marinhos. Na parte superior a direitar®mntra um esquema com as unidades U1-U7 e qedisies limitantes S1-S7 de Friederichs (201R)iederichs et al

(2013) correlacionadas com as sequéncias Sq3—-S¢aideet al. (2010). Onde U: unidade; S: superfilEs: Estagios Isotépicos Marinhos.
Fonte: Friederichs et al., 2013.
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Mattoso (2014) em seu trabalho, a partir da amdlis perfis sismicos na regido da
Baia de Sepetiba, identificou quatro unidades miestji Ul, U2, U3 e U4, delimitadas
respectivamente pelas superficies S1, S2, S3 €i§425). O autor também identificou trés
geracdes principais de paleocanais: canais flupassando para fluvio-estuarino; canais de
circulacdo de dire¢cBes diversas; e um canal delagé&o paralelo & Restinga da Marambaia.
Estas trés geracoes de canais, de acordo com p @vittenciaram as variagdes ambientais e
geograficas sofridas pela a Baia de Sepetiba anmegressao do Pleistoceno Superior (entre
~130-20 ka) e a deglaciacdo do Pleistoceno Tardiodéno (ultimos 20 ka). Os paleocanais
fluviais e fluvio-estuarianos que foram identificadpelo autor na unidade U2, reforcam a
ideia de Friederichs (2012) e Friederiattsal (2013) de que a antiga rede de drenagem
ultrapassou a posicéo da restinga atual. O autpeoweos paleocanais fluviais e propds uma
possivel configuracdo para a paleodrenagem daoreg#écorrelacionou com a atual rede de
drenagem da Baia de Sepetiba (Fig. 26). Os cameasrculacdo foram identificados pelo
autor na unidade superficie S3 e foram correladosaom a migracdo de ilhas barreiras
descontinuas em direcdo ao continente, ocorridantiira ultima deglaciacdo. O autor
também identificou o paleocanal paralelo a Restioldarambaia identificado por Borges
(1998) e Borge®t al (2016). De acordo com o autor, este canal setiategraficamente
compativel com os ultimos 5 ka e mostra o fechameefinitivo da restinga através da
deposicdo de lamas com caracteristicas lagunakédeneiando um ambiente isolado

dinamicamente e de baixa energia.
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Figura 25 - Perfil paralelo a restinga interpretado Mattoso (2014) mostrando canais de largunfipdidades variaveis.
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Figura 26 - Esquema mostrando os paleocanais ifuidentificados por Mattoso (2014) e suas possive

trajetorias.
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Fonte: Mattoso, 2014.

Oliveira (2016), em seu trabalho, utilizou dadssnécos de alta resolucdo dentro da
Baia de Sepetiba, na regido proxima a Restinga dearivbaia, e na plataforma interna
adjacente também préxima a Restinga da Marambagautdra identificou dentro da Baia de
Sepetiba uma série de unidades deposicionais tessdgas e de mar alto, que atingem cerca
de 40-50 m de espessura, relacionadas a distimbeiates deposicionais fluvio-estuarinos e
lagunares (denominadas unidades sismicas U6, UTg,WFc e U7d; Fig. 27fesenvolvidos
durante a ultima deglaciacdo do Pleistoceno Tafdilmceno (ultimos 20 ka) que afogou a

regiao.



Figura 27 - Perfil sismico com orientagdo “striedximo a Restinga da Marambaia interpretado pore®a (2016).
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Fonte: Oliveira, 2016.
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Amendola (2016) utilizou em seu trabalho a mesragebde dados sismicos de
Mattoso (2014) para revisitar a regido. O autontifieou as mesmas unidades e superficies
identificadas por Mattoso (2014), conseguindo dacienar essas unidades deposicionais
com os diferentes estagios de evolucdo da BaiaefetiBa desde a ultima deglaciacdo do
Pleistoceno Tardio-Holoceno (ultimos 20 ka). Atmvéo reprocessamento dos dados
sismicos, e de melhoria de imageamento sismicagta conseguiu identificar a existéncia
de diferentes redes de paleocanais fluvio-estuaricompondo diferentes unidades
deposicionais. Essas unidades testemunharam désrenrmudancas ambientais
experimentadas pela regido em funcdo do fechanpeogwessivo da Restinga da Marambaia
durante sua evolucao deposicional. Em relagédo ale®ganais fluviais, o autor propde uma
paleodrenagem mais complexa do que a proposta pattodd (2014), também
correlacionavel com a atual bacia de drenagem ¢k da Sepetiba (Fig. 28). Os resultados
obtidos pelo autor também reforgcam a ideia de gugateocanais ultrapassaram a posicdo da

atual restinga.

Figura 28 - Mapa com os paleocanais mapeados mendola (2016). Em preto sdo o canais que 0 aétor n
consiguiu assciagdo com am paleodrenagem ideul#ica

Scale = 1:142997
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Fonte: Amendola, 2016.
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Dadalto (2017) correlacionou as linhas sismicagu@idas dentro da Baia de Sepetiba
e na plataforma interna-média adjacente, com dgéofsicos de GPR3round Penetrating
Rada) levantados na porcdo emersa da Restinga da MaramBsse estudo permitiu a
proposicao de um primeiro modelo de correlaca@egtafica entre unidades deposicionais
dos ambientes de plataforma rasa e dos ambienté dia baia de Sepetiba (Fig. 29). A
correlagcéao feita pela autora permitiu posiciondoranacédo da Restinga da Marambaia no
topo da sucessao estratigrafica, evidenciando asdEm de uma espessa sSucessao
estratigrafica pos-glaciacéo dentro da baia, cotapms depdsitos transgressivos e regressivo
a partir da sucessdo de: depodsitos pleistocénigrsenchimento fluvio-estuarino
transgressivo; paleobarreira progradante de reipes®ormal; barreira progradante de
regressao forcada; e depodsitos produtos do refvabainto da restinga. De acordo com a
autora os depositos marinhos de regressao nornahtelade entre ~ 8 - 7,5 ka A.P e ~5,8
ka A.P, sendo limitados na base pela superficimutedacdo méaxima (MFS) e no topo pela
Superficie Basal de Regressédo Forcada; e os depdsitregressao forcada teriam idade mais
recente que 5,8 ka A.P. (Fig. 30).

Baseado na observacao de canais de maré sobrecessws sedimentares no interior
da Baia de Sepetiba e a ocorréncia de diversosamentos nas diferentes geracbes de
cordbes litoraneos que formam o esporao cuspidadsetbr oeste da restinga, Dadalto,
(2017) também propds um modelo de evolucdo da rRyestiia Marambaia, baseado na
relacdo estratigrafica entre acdo de canais de enarécorréncia de diversos truncamentos
nas diferentes geracbes de corddes litoraneos d{@gta Truncamentos erosivos e
esculpimento de canais de maré cortando a restimgen interpretados como eventos e/ou
periodos de intensificagdo da condi¢cdo hidrodindmigie revelam que a restinga sofreu
diferentes episodios de rompimento da barreiracseeo longo da sua evolucdo. A analise
do conjunto de dados arquiteturais e de datacamifpera proposicdo de um modelo de
evolucdo estratigrafica, geomorfologica e palecggi#fica da Restinga da Marambaia, que
podem ser divididos em 5 fases principais (Fige Fgg. 29):



57

Figura 29 - Modelo de correlaedtratigrafica de Dadalto (2017)
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Fonte: Dadalto, 2017.
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Figura 30 - Unidades deposicionais Ul a U4 e sigesfestratigraficas (S1 a S3) de Dadalto (2017)
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Legenda: Posicionadas em relagdo a curva do nigelcomposta a partir dos dados de Bard et al. {1690
Angulo et al. (2006). Vale ressaltar que a unidd@ede Dadalto (2017) corresponde as unidades
sismica U3 e U4 do presente trabalho; enquantadade U4 da figura corresponde que a unidade U3
de Dadalto (2017) corresponde a unidade U5 ressglia a unidade U3 de Dadalto (2017)
corresponde as unidades sismica U3 e U4 do presabt@ho. Sec: superficie entrecorddes; Eci:
superficie de eroséo pela circulacédo interna; SBRiperficie basal de regressao forcada; MFS:
superficie de inundacdo maxima; SEM: superficiexgmsicdo maxima.

Fonte: Dadalto, 2017.

Fase | € marcada pela exposicdo subaérea da area de,estsdltante da
exposicdo da plataforma continental durante o Witiéximo Glacial (UMG) de
cerca de 20 ka A.P.. Nessa fase, os depositosrifpetéoram entalhados pela
drenagem fluvial (Amendola, 2016), formando os tamaostrados no registro
geofisico da area de estudo (Fig. 28). A Fasefinsdiza quando o nivel do mar
comeca a subir;

A Fase Il se desenvolveu em decorréncia da elevacdo doddvelr na area
que ocorreu desde o UMG até cerca de 8-7,5 ka guBndo houve o preenchimento
sedimentar dos canais esculpidos na fase anteaionstalacdo do estuario aberto. A

variacdo do nivel do mar desta fase foi de aprodamente-130 m para cerca de
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-16 m. Resultou, portanto, no preenchimento sedmnefitivio-estuarino, em
decorréncia da diminuicdo gradual do nivel de b#&sg. 31). A Superficie de
Inundagdo Maxima (MFS, em marrom na Fig. 31) lindtdopo dessa deposicao
sedimentar, que representa o nivel sedimentar iagsoa transgressao maxima na
area de estudo;

A Fase lll da evolucdo da Restinga da Marambaia é temporgdnaéribuida
ao periodo mais tardio da subida do nivel do nreecerca de 8-7,5 a 5,8 ka A.P.,
quando predominaram processos progradantes deigipa® uma paleorrestinga,
hoje soterrada, sob condi¢coes de regressdao noRRIN). (Nesta etapa evolutiva,
ocorreu a formacdo de uma barreira progradante espassura entre 8 e 10 m na
regido onde hoje esta estabelecida a Restinga danMaia. Essa geracdo de
paleorrestingas ja foi responséavel pela limitag@eicculagdo hidrodindmica da area
de retrobarreira e, logo, pela configuracdo de umbiente estuarino mais isolado
que deu inicio a formacdo da Baia de Sepetiba dujgose conhece (Fig. 31 e Fig.
32). A Superficie Basal de Regressédo Forcada (SBRFesentada em azul na Fig. -
31) representa o final da Fase Il de evolucaodgpoh da Restinga da Marambaia,
marcando o limite de deposicéo associado ao pictwidd do mar de 5,8 ka A.P.;

A Fase |V reflete a construgcdo da atual Restinga da Marambados
depdsitos marinhos de recobrimento da antepralatafgrma continental. Esta fase
ocorreu sob condi¢gdes de regresséao forcada (Rplamadas a partir de 5,8 ka A.P.
(Fig. 30 e Fig. 31). Os depositos desta barreicgrnadante de regressao forcada
recobrem a paleobarreira progradante de regress@oah construida na Fase lll
anterior (Fig. 1I-31). A Fase IV compreende a fdseformacao dos dois corddes da
Restinga da Marambaia expressos na morfologia €a. &s corddes — também
chamados na literatura como barreira interna eebbarexterna — séo separados pela
laguna que apresentam altitude de até 7 m, cortdizeam o nivel alcancado pelo
mar nesta fase, de cerca de 5 m acima do nivel(aegundo curva de ANGULO et
al., 2006; ver Fig. 31). Estratigraficamente, dstate entre-corddes foi observado
atraves da superficie entre-corddes (Sec, em Exolmra Fig. 31); finalmente,

A Fase Vda evolucdo da Restinga da Marambaia esta asacaiadrocesso
de retrabalhamento da barreira regressiva formad#se IV e dos demais depdsitos
no interior da baia. Este reesculpimento foi swumwt pelas mudangas
hidrodindmicas ocorridas no interior da Baia dee8bp que, por sua vez, foram

sustentadas pelo gradual fechamento dos ultimosisale maré da ilha-barreira



(Fig. 32). Esta nova hidrodindmica foi respons@al erodir o flanco lagunar da
barreira, diminuindo sua largura, e formar impadgancanais de circulacdo no
interior da baia (Fig. 31). A superficie estratiigad de Erosdo pela Circulacéo
Interna (Eci, em preto na Fig. 31 e Fig. 32), repnta esta erosdo. Com o
fechamento total dos canais de maré da restinganta de sedimento para a
formacdo dos novos depdsitos dentro da Baia detiBappassaram a ser 0s
sedimentos da erosdo da propria barreira (arenosms)aporte dos rios
(predominantemente lamoso) e sedimentos marinh@vepientes de canais

esporadicos ativos durante eventos de tempestad®tas)

60
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Figura 31: Modelo da evolugao geoldgica da Restitegilarambaia. A curva do nivel do mar utilizadaré interpolacéo entre as curvas de Duncan e2G00] e Angulo

et al. (2006).
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Figura 32 - Vista planar do modeatoevolucéo geoldgica da Restinga da Marambaia.
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63

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1Vales incisos e paleocanais

Os vales incisos ou canais incisos podem serdoos devido a flutuacdes do nivel do
mar, inclinagdo tectbnica ou por um aumento sigaiiivo da descarga de agua doce, apesar
deste dltimo ser raro (BLUMt al, 2013; CHAUMILLON et al, 2010; CHURCH, 2006;
GREEN, 2009; SLATT, 2013). Entre os principais fat que influenciam o
desenvolvimento e a geometria dos vales incisogoest planicie costeira da regido, o
gradiente da plataforma continental, clima, faeitid de eroséo do substrato e da litologia,
tempo de exposicdo ou da descarga para a estgddizio rio e eventos tectbnicos (BLUM
et al, 2013; CHAUMILLON et al, 2010; CHURCH, 2006; REIJENSTEIN, 2011). Os
paleocanais também podem ser formados devido atukcénaré e das correntes durante um

evento de transgressao marinha (REt@l, 2005).
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Figura 33 - Figura ilustrativa com a evolugés dales fluviais
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Uma queda significativa do nivel de base, duranta tegressdo marinha, faz que a
plataforma continental seja exposta propiciandeameo da rede fluvial (BLUMt al, 2013;
CATUNEANU, 2006; CHAUMILLON et al, 2010; CHURCH, 2006; POSAMENTIER &
WALKER, 2006; REIJENSTEIN, 2011). Durante a escé@eagdos vales incisos, 0s
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sedimentos séo transportados para regides maasdda costa (CATUNEANU, 2006). A
subida gradativa do nivel de base, durante a tress@p marinha, faz com que os vales
incisos sejam preenchidos gradativamente, fazemn o rio perca paulatinamente a
capacidade de transporte para regides mais d{ghisM et al, 2013; CHAUMILLON et

al., 2010; POSAMENTIER & WALKER, 2006; REIJENSTEINQ21) . O preenchimento
transgressivo dos vales incisos pode ser complexio tverticalmente quanto lateralmente
(CATUNEANU, 2006; CHAUMILLON et al, 2010; POSAMENTIER & WALKER, 2006).

O preenchimento desses canais pode representasaparciclo de deposi¢ao ou ser formado
por multiplos ciclos de deposicdo (CATUNEANU, 2008DSAMENTIER & WALKER,
2006). Durante o preenchimento destes vales pooleenm processo de meandramento do
canal principal, devido a perda de forca da agaodl (CHURCH, 2006; LORet al, 2009;
REIJENSTEIN, 2011). Na porcdo proxima da costa, vages incisos possuem uma
predominancia de depdésitos fluviais, enquanto qae por¢Bes mais distais a costa
apresentam uma predominédncia de depdsitos marinfATUNEANU, 2006;
CHAUMILLON et al, 2010; HO BAEet al, 2017; POSAMENTIER & WALKER, 2006;
REIJENSTEIN, 2011). As sequéncias depositadas emvala inciso, em geral, sao
caracterizadas por depoésitos fluviais de alta émexgm areias fluviais na base, seguidos da
sequéncia de areias, lamas estuarinas e lamas hamrifCATUNEANU, 2006;
CHAUMILLON et al, 2010; HO BAEet al, 2017; POSAMENTIER & WALKER, 2006;
REIJENSTEIN, 2011).

Os vales encontrados nas sequéncias do Holoceano c#mo principal fator
controlador a variagao relativa do nivel do mar ACMWILLON et al, 2010). Grande parte
do preenchimento destes canais € mais simplesmspatados a paleocanais mais antigos,
devido principalmente ao menor aporte de sedimerdssociado com a baixa taxa de
subsidéncia e alta taxa de eroséo, que retrabashaeguéncia do Pleistoceno aonde esses
canais foram escavados (CHAUMILLG# al, 2010; POSAMENTIER & WALKER, 2006).

Como os vales incisos registram as variagfes ¢kl dd mar, esses sdo importantes
para o estudo de reconstrucao paleobatiméricapestratigrafia e variagdes glacio-eustaticas
(BLUM et al, 2013; CHAUMILLON et al, 2010 CHURCH, 2006; HO BAEt al, 2017;
NORDFJORD et al, 2005; REIJENSTEIN, 2011). Diversos trabalhosizaih perfis
sismicos e dados de pocos para a identificacaeslgates.

Ho Baeet al (2017) utilizaram dados sismicos de alta resolygdra identificar e
caracterizar os paleocanais do rio Seomijin, nafolaha continental da Coreia do Sul. Os

autores identificaram um extenso sistema de pabkeixacorrelacionado com o ultimo
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méximo glacial. Esse sistema de canais identifigadesui uma extensdo de 109 km, se
estendendo desde a plataforma interna até a platafexterna, apresentando canais com
larguras variando entre 800 e 5000 metros. O sestipaleocanais altera a sua configuracao
ao longo de sua extensao, apresentando um padit&eeoee meandrante na porcao interna,

passando para um padrao entrelagcado na porcaoaxter

Figura 34 - Mapa mostrando os paleocanais ideatifis por Ho Bae et al (2017) com a andlise morfifalo

utilizada.
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Fonte: Ho Bae et al., 2017.

O sistema de paleocanais identificado pelos amitérearacterizado por canais de
diferentes formas, tamanhos e preenchimentos. Qsresu separaram 0s paleocanais
encontrados com base na interpretacdo dos dadaisass utilizando como base os diferentes
tipos de preenchimento para a classificacdo desiesn base neste critério, foram

identificados 5 tipos de paleocanais distintos.
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Figura 35 - Figura com as caracteristicas, locgdiaadimensdes e descricdo dos paleocanais idedts por
Ho Bae et al (2017).

Cha&f’; il Description Width (m) | Depth (m) Location
I Transparent to 2,000— 5-9 center of study area,
semi—transparent 5,400 45-5b m water depth
Parallel to sub—parallel 600- 9-14 )
a reflectors with low amplitude 2,200 inner shelf
II
B Parallel to sub—parallel 1,100— 8-16 mid—shelf
@' reflectors with high amplitude 2,700 60-90 m water depth
— 1,400- ter of study area
5 i‘& Complex , 8-90 cen y ;
I (chaotic, inclined, parallel) 2,700 70—100 m water depth
< Divergent
v ///// (inclined incised channel fill 800-1,500| 10-23 | 80 to 100 m water depth
v Chaotic 11’070000_ 8-12 95 to 115 m water depth

Fonte: Ho Bae et al., 2017.

O tipo | de preenchimento de paleocanais, em geam@esentou uma espessura
sedimentar inferior a 9 metros e uma largura vdoaentre 2000 e 5400 metros. Esse tipo de
preenchimento de canais possui como caracterisfiesores transparentes ou fracos de baixa
amplitude, sub-horizontais e em onlap nos flancos danais. Esse preenchimento foi
interpretado como depdsitos de lama, resultadoegagicdo em um ambiente estuarino de
baixa energia durante a transgressao do HoloceQdB/AE et al., 2017).

O tipo Il foi identificado tanto na plataforma énba quanto na plataforma externa e
foi caracterizado por refletores paralelos a sudpkrs. A amplitude dos refletores e a forma
desses paleocanais variaram de acordo com a salzégéo na area de estudo. Os
paleocanais mais proximais apresentavam canais enaestos, em formato de "U" ou "V",
com refletores internos de baixa amplitude e atwariando entre 6 e 14 metros. Nas
por¢cdes mais distais 0os paleocanais apresentavarfarma mais abaulada e refletores de
alta amplitude (HO BAEet al, 2017). Os autores acreditam que essa diferemganplitude
dos refletores ocorre devido a diferenca na granedoa do preenchimento dos paloecanais.
Os paleocanais mais distais teriam sido preenchidms sedimentos mais grossos e 0s
paleocanais mais proximais teriam sido preenchidaos sedimentos de menor granulometria.
Os autores interpretaram esse tipo de preenchimoemb@ um depdsito marinho profundo,

depositado em um ambiente dominado por estuariogABPet al, 2017).
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Figura 36 - Localizacdo dos diferentes tipos demchimentos identificados por Ho Bae et al (2017).
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O tipo lll foi o preenchimento mais complexo idéoado pelos autores, podendo
apresentar duas ou trés facies predominantes tdsstioom configuracdo interna cadtica,
paralela a subparalela e clinoformas. Esse tipopaEnchimento foi encontrado em
profundidades entre 85 e 115 metros, sendo o prgeanto com duas facies dominantes
encontrado predominantemente em profundidades 8t 90 metros, e o preenchimento
com trés facies dominantes identificado nas pratlates maiores que 100 metros. Esses
paleocanais apresentaram uma largura variando &1i%® e 1.500 metros e profundidade
variando entre 8 e 20 metros (HO B&Eal, 2017). O preenchimento foi dividido em duas
partes de acordo com a sua configuragao interng@oNzio inferior dos paleocanais houve a
predominéancia de refletores cadticos de alta ang@itom porgbes sub-horizontais passando
para facies caolticas. A porcao superior dos pateasafoi caracterizada por refletores
internos paralelos a subparalelos (HO Bétkal, 2017). Os autores afirmaram que esse tipo
de preenchimento reflete um ambiente de alta emergin grande influéncia de ondas e
correntes, e teria ocorrido durante o periodo g@ssivo.
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O tipo IV de preenchimento apresentou padroes rgivees ou progradantes,
evidenciados por refletores inclinados ou refleforaracteristicos de diferentes eventos de
acrecdo (HO BAEet al, 2017). Esse tipo de preenchimento de paleodan@ncontrado
pelos autores na plataforma externa da regidotddesem profundidades variando entre 80
e 100 metros. Os paleocanais caracteristicos dgssede preenchimento apresentaram
larguras variando entre 800 e 1500 metros e prafadds maiores, variando entre 10 e 23
metros. Este preenchimento foi interpredado comudsedepositado em um ambiente
estuarino (HO BAEet al,, 2017).

O tipo V de preenchimento de paleocanal apresemioa predominancia de facies
caoticas e numerosas reflexdes hummocky, muitassvegaresentando clinoformas (HO BAE
et al, 2017). Os refletores identificados apresentawdia amplitude, principalmente na
porcdo inferior dos paleocanais. Esse tipo de presento foi identificado
predominantemente em profundidades entre 95 e ¥tBosp com larguras variando entre
1.000 e 1.500 metros e altura variando entre 8 enéf2os. Esse tipo preenchimento foi
interpretado pelos autores como sendo facies fhuidepositadas durante o periodo de mar
baixo.

A partir das caracteristicas dos preenchimenims paleocanais identificados, 0s
autores propuseram um modelo de evolucdo da regisae o ultimo maximo glacial a 20 ka
BP. De acordo com os autores, esses tipos de iewmto de paleocanais serviriam como
evidéncia para as variacbes do nivel de base dasrna regido desde o ultimo maximo

glacial até a transgressdo do Holoceno (HO BA&L, 2017).
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Figura 37 - Modelo esqumatico feito por Ho Bael €2@17)

Age (ka)

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 CTST(11'14ka)

Liu (2007)
w - Chapell (1996)
Shackleton (2000)

Relative Sea Level (m)

A. Lowstand D.TST (9.5 - 11 ka)

Basin mud deposit

B. TST (14 - 18 ka) E. TST (8- 10 ka)

Legenda: Mostra a evolugcdo do paleosistema do emm$in com as facies sedimentares onde: (A) Incisédo
fluvial com seidmentacao terrigena; (B) Agradacécsidtema estuarino; (C) Predominancia de um
ambiente estuarino marinho; (D) Formacdo do praereito do tipo | durante o meio ao final do
periodo transgressivo; (E) Prrenchimento paralelbaixa amplitude dos refletores durente o Ultimo
estagio da transgressao.

Fonte: Ho Bae et al., 2017
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3.2 Sistemas fluviais

As caracteristicas dos canais e dos sistemasiffudependem de uma série de fatores
como: as taxas de elevacéo e subsidéncia da lzaescala do sistema fluvial, a taxa de
transferéncia de sedimentos e deposicao dentrocaosis que influenciam na migragéo
lateral e na agradacéo, as variacdes relativasvad aho mar e dos processos marinhos em
geral, clima, hidrologia da bacia, topografia esalggia regional (BLUMet al, 2013; LORD
et al, 2009). De uma forma geral os sistemas fluviaisedeolvem uma condicdo de
equilibrio com os fatores controladores externdd R et al, 2013; LORDet al, 2009).

A classificacdo dos rios pode ser feita atravescaolafiguracdo dos seus canais
(CHURCH, 2006; ROSGEN, 1994; SCHUMM, 1977). A ciisacao tradicional divide as
diferentes configuracdes em quatro padrdes distif@opadrdo entrelagado € caracterizado
por um sistema de multicanais de mudanca rapidaUREH, 2006; ROSGEN, 1994;
SCHUMM, 1977). Os padrdes meandrante e retilingesaptam apenas um canal sendo
diferenciados apenas pela sinuosidade dos cana®JRCH, 2006; ROSGEN, 1994;
SCHUMM, 1977). O padrdo anastomosado é caracteripad um sistema de multicanais
apresentando uma estabilidade em seu sistema |fldifarente do padrdo entrelagado
(CHURCH, 2006; ROSGEN, 1994; SCHUMM, 1977). Schuni®77) propbe que 0s
padrdes de canais fluviais sejam agrupados emaiasses. A primeira classe apresentaria 0s
canais que sao controlados principalmente pelo sambento, tendo a sua morfologia
determinada pelos afloramentos; e a segunda cdassen 0s rios que se ajustam de acordo
com as condic¢des de fluxo, se alterando de acanpas condicionantes impostas ao longo
do leito. Church (2006) propbe uma atualizacdo lessificacdo tradicional dos rios,
enquadrando-a em 16 padrdes de rios diferentes B®& classificacdo considera uma
relacéo entre a estabilidade do canal, o grad@mtanal, o suprimento e a granulometria dos

sedimentos.



Figura 38 - Classificacéo dos sistemas fluviaippsta por Church (2006)
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A morfologia dos canais é controlada pelas leis fid&ca, sendo determinada
principalmente pela largura, profundidade e inclém dos canais; velocidade do fluxo;
rugosidade do material transportado; carga sedanemtescarga e granulometria dos
sedimentos (BLUMet al, 2013; CATUNEANU, 2006; LOR2t al, 2009; NORDFJORI[2t
al., 2005). Essas caracteristicas tendem a estar ailfbeq, gerando uma estabilidade do
canal. Alteragcdes em um desses parametros fazera qaeal se ajuste as novas condicoes,
levando a uma alteracdo do padrao geomorfolégicoadal (BLUMet al, 2013; LORDet
al., 2009). E importante resaltar que esses paramebasm ser alterados ao longo do curso
do rio. O aumento vazao ao longo do curso do ri@ gen aumento da velocidade de
escoamento e das dimensdes do canal (Blavl, 2013; LORDet al, 2009). Em regides
mais distais dos rios a perda de competéncia faz que a granulometria dos sedimentos
diminua, ocorrendo a deposicdo de sedimentos mags@s nas porcdes proximais e mais
finos nas porcdes distais (BLUBt al, 2013; CATUNEANU, 2006; LOR2t al, 2009). De
uma forma geral nas porc¢des superiores dos riosammas apresentam um padrao retilineo e
tendem a se alargar, transportando sedimentos graissos (BLUM et al, 2013,
CATUNEANU, 2006; LORDet al, 2009).. Na porcéo préxima da desembocadura, rassca
tendem a gerar meandros devido a diminuigdo dmftlos rios, o comprimento dos canais
diminui, ocorre um aumento da profundidade dosisamda uma perda na competéncia do
rio, passando a transportar sedimentos mais fBogN et al, 2013; CATUNEANU, 2006;
LORD et al, 2009)..

Uma propriedade importante de um canal € a sidadsi (CHURCH, 2006;
ROSGEN, 1994; WILLIAMS, 1986). Essa caracterist&cao grau de curvatura de um
determinado trecho do canal e é calculada utili@aandazéo entre o comprimento do canal e
uma secao reta entre o inicio e o final deste canadeja, € a relacdo entre o comprimento do
arco e o comprimento do meandro (ROSGEN, 1994)g&0$1994) utiliza a sinuosidade
como um dos parametros para o seu sistema deficias®o de canais. Esse sistema dé énfase
nos parametros hidraulicos como razéo entre larguw@mprimento, sinuosidade, inclinagéo
do canal e a forma do canal para definir o sistbuvéal em que aquele canal esta inserido
(ROSGEN, 1994).
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Figura 39 - Classificacéo dos sistemas fluviaippsta por Rosgen (1994)
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Em periodos de regressdo marinha, a exposicadatifopma faz que as bacias de
drenagem se estendam em direcdo da plataforma (BIA0MB; CATUNEANU, 2006; HO
BAE et al, 2017; REIJENSTEIN, 2011) . Os rios com maiorexds e descargas de
sedimentos tornam-se eixos para outros sistemaseti@gem menores. Os rios menores se
tornam rios tributarios do rio principal, fazendont que a vazao aumente (BLUM, 2013;
CATUNEANU, 2006; HO BAEet al, 2017; NORDFJORLet al, 2005; REIJENSTEIN,
2011). Esse tipo de configurac@o ocorre em regid@semo a costa e sdo importantes para o
transporte de sedimentos para regides mais dis@glo essenciais para 0 suprimento de
areias para o oceano (BLUM, 2013; CATUNEANU, 20080 BAE et al, 2017;
NORDFJORDet al, 2005; REIJENSTEIN, 2011). A formacdo de canalsutérios ocorre

principalmente na presencga de grandes rios e ptata extensas, podendo ocorrer também
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em periodos de mar alto, porém em escala menouglem periodos glaciais (BLUM, 2013;
CATUNEANU, 2006; HO BAEet al, 2017; NORDFJOREDet al, 2005; REIJENSTEIN,
2011).
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4 BASE DE DADOS E METODOLOGIA

4.1 Base de dados sismicos

Os dados sismicos utilizados neste trabalho fo@eatarlos durante a missao Sepetiba
[, que foi dividida em duas pernadas: a pernada feélizada em Setembro/Outubro de 2012;
e a pernada 2 foi realizada em Janeiro de 2013.

Essa base de dados sismico conta com aproximadaB@hkm de perfis sismicos de
alta resolucéao, coletados utilizando o sistema BwoAA301 (2-5kHz/ 100-200 J). O uso
deste equipamento permitiu a investigacdo de dest@s sedimentares até ~50-60 ms abaixo
do fundo, ou seja, cerca de 40-50 m de coluna sedan para uma velocidade sismica
intervalar considerada em 1600m/s.

Figura 40 - Sistema de aquisicaodsmos sismicos Boomer AA301 utilizados nesse tnabal

"

Legenda: Onde: a) Placa do Boomer; b) Catamaréamép para lancamento e aquisicdo dos dados; €oBan
de capacitores; d) Boomer em operacédo sendo retrocad

Fonte: Friederichs, 2012.
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Figura 41 - Posicionamento da linhas sismicas Boattilzadas no presente estudos

4.2 — Metodologia

A metodologia deste trabalho se divide trés etppasipais; sao elas:

a) Processamento das linhas sismicas;

b) Interpretacéo dos perfis sismicos baseadostnatifgsafia Sismica e
Estratigrafia de Sequéncias;

c) Geracao de mapas.
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4.2.1Processamento da base de dados

Os dados sismicos brutos apresentam originalmenéesérie de ruidos provenientes
de diversos fatores distintos, ocorridos duranteampanhas de aquisi¢cdo destes. Muitos
destes ruidos prejudicam ou até impossibilitansaalizacdo das facies sismicas, assim como
a identificacdo e delimitacdo das unidades sismi@agrocessamento dos dados brutos faz
com gue a razdo entre o sinal emitido e o ruidoeaten gerando um dado de melhor
qualidade em relacdo ao dado bruto (GOMES, 2011).

O processamento dos dados sismicos utilizados tedtalho foi feito utilizando o
softwareSeismic Unix (SU). Esse programa se baseia emsadmea de etapas contidas em
uma rotina de comandosctipty, pré-determinadas para o processamento dos dados
funcdo das caracteristicas originais dos dadodrdisponiveis. Ao ser executada, essa
rotina processa os dados brutos em etapas seldammade forma sequencial. As etapas
disponiveis podem ser realizadas de acordo comearngque o usuario determina.

A primeira etapa de processamento da rotina adifizfoi 0 comandoute que tem
como objetivo a delimitagdo do fundo oceéanico. Antieacado do fundo oceanico faz com
gue os ruidos provenientes da coluna d'agua searados do dado sismico, facilitando as
etapas posteriores. Esse processo € feito de fovenaal através da interpretacdo do fundo
feita pelo usuario dsoftware

Apos a retirada da coluna d'agua, foi feita acagho deswell filter. Essa etapa tem
como objetivo a atenuacao do efeito de ondas nbasdsismicos, gerado pelo movimento da
embarcacdo durante a aquisicdo dos dados. A atemudg fundo também auxilia na
interpretacdo dos estratos inferiores, uma vezoqu@cesso de atenuagcao ocorre de maneira

vertical, interferindo assim na porcéo inferior di@aslos.
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Figura 42 - Comparativo entre o dado sismico atgesplicacao do filtro mute (A) e apés a aplicadd@ste (B).
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Figura 43 - Comparativo entre o dado sismico atdesplicacdo do swell filter (A) e apds a aplicagéste (B)
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A etapa seguinte consistiu na filtragem das freqiad presentes nos dados sismicos.
A filtragem das frequéncias tem como objetivo aiduitdo dos ruidos e a eliminacdo das
frequéncias néo pertencentes ao sinal emitido geplipamento de aquisicdo. Nessa etapa, 0
software Seismic Unix apresenta diferentes opcbes pardtrageém das frequéncias. Nos
dados utilizados nesse trabalho foi aplicado oofitassa-banda, que delimita uma banda de
frequéncia para o processamento. Esse filtro densés aplicacéo de 4 filtros de frequéncias
diferentes que delimitam as frequéncias exclui@asber: baixa de corte, baixa de passagem,
alta de corte e alta de passagem (BRUNETTA, 20B83es quatro filtros de frequéncias,
respectivamente f1, 2, f3 e f4, foram aplicaddisrade se obter espectros de frequéncia com

menos ruidos.
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Figura 44 - Comparativo entre o dado sismico ataefiitragem de frequéncias (A) e apés a aplicalgste (B)
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Apo6s a utilizacdo dos filtros passa-banda, fdiafei aplicacdo de ganho do sinal das

frequéncias filtradas. Essa etapa tem como objetiaumento da amplitude das reflexdes

para uma melhor visualizagdo do dado. Apds o psamesnto, os dados sismicos tratados

foram salvos no formato SEG-Y e inseridos suftware de interpretacdo sismica SMT
Kingdom Suite®.
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Figura 45 - Modelarfil passa-banda
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Fonte: Brunetta, 2005.

4.2.2 Interpretacao da base de dados

A interpretacdo dos dados sismicos foi feita atipados principios da
Sismoestratigrafia e da Estratigrafia de Sequérdgaalta resolugdo (CATUNEANU, 2006;
MITCHUM et al, 1977; VEILet al, 1997).

A malha de dados foi interpretada com o auxiliccdftwareSMT Kingdom Suite®.
Versdo 8.2. Na interpretagdo foram identificadadéages sismicas, as unidades sismicas

assim como as suas superficies limitantes preseatésea de estudo.

4.2.3 Geracao dos mapas

Os mapas utilizados neste trabalho para o positiensd dos dados sismicos e
geracdo dos mapas teméticos foram feitos com alassoftwaresARCGIS e Oasis Montaj
(Geosoft). Estes programas permitiram a geracamajms da area de estudo, que serviram

como mapas-base para localizacdo e identificac&opddis sismicos, geracdo de grids de
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feicOes e espessura das unidades sismicas intetaseOs dados completares para a geracao
dos mapas, como a linha de costa e batimetrianfoetirados da base de dados da Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo (DHN) e deeneral Bathymetric Chart of the Oceans
(GEBCO).

A partir das superficies identificadas foram gesadmpas em planta da distribuicdo
espacial das unidade sismicas em profundidadepdésssra das unidades foi obtida a partir
dos mapas de isépacas, que foram confeccionadagiada diferenca entre a profundidade
das superficies limitantes (topo e base de unifla®esa a conversdo da profundidade de
tempo para metros foi considerada a velocidade ao 80 sedimento de 1.600 m/s, ja
utilizados por Friederichs et al. (2013) na regiao.
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5 RESULTADOS

Os resultados apresentados a seguir se referenveatigacdo sismica da secao
sedimentar mais superficial (~ 30-60 ms; ou ceecd4148 m de espessura considerando uma
velocidade sismica intervalar de 1.600 m/s) dadregia Baia de Sepetiba, regido costeira
oeste fluminense. A descricdo dos resultados sanim@ em torno de 2 subitens principais:
5.1 Interpretacdo de facies e unidades sismicaf}é&presentacdo cartografica, geometria de
entalhamento erosivo e facies sismicas de preeralinpaleocanais.

5.1Interpretacdo de facies e unidade sismicas

A analise e interpretacdo da base de dados ssmliecalta resolucdo permitiu a
identificagdo de cinco unidades sismicas bem dksffiunidades U1, U2, U3, U4 e U5,
limitadas por superficies continuas nos seus lgrstgerior e inferior (superficies S1 a S5).
As unidades U1, U2, U3, U4 e U5 apresentam difeermmonjuntos de facies sismicas
internas, indicando tratar-se de ambientes deposis com diferentes caracteristicas
oceanograficas, e que sao lateralmente continuaedena area de estuddapela 1). Para
se calcular a espessura e dos pacotes sedimefaargsizada uma velocidade média de
propagacédo do sinal acustico de 1600 m/s, j4 auitizoor Friederichs (2012) e Friederichs et
al. (2013) na regiéo de Sepetiba.



Tabela 1: Tabela de facies sismicas caracteristaasinidades Ul a U5
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[lustragdo das facies

Facies Descricao Interpretacéo A
sismicas
Refletores continuos paralelos a
subparalelos, contendo por vezes pequenas, . .
feigBes canalizadas. O topo da facies ¢ aleo-amblent_es estuarinos a
f1 16 . p . | terrestres, erodidos no topo por
regionalmente definido por uma superfidie L . N
. superficie regional.
altamente erosiva que trunca seus refletores
internos.
A faciesf2 é representada por refletoreg
ondulados continuos a descontinuos| A faciesf2 é interpretada comd
levemente ondulados, inter-acamadadds sendo um ambiente estuarind
f2 com mltiplas feices canalizadas, lateralmente distribuido, ou
formando uma unidade de espessura seja, fora de qualquer
lateralmente continua. confinamento fluvial.
s ot Deposico em ambient
por refletores de alta amplitude relativa estgarldno de altla.g me(z:a
f3 cujas larguras variam entre 50 m e 150 m gnergia, fgsgnvo Vido sobre
; - aciesf2.
profundidades variam entre 1,6 me 3,2|m
A faciesf4 é representada por refletoreg
continuos a descontinuos, com tendéncia a
transparentes, entrecortados por feicdes
canalizadas~ em pos_nge; mais fi>_<as na Deposic&o em ambiente
sucessao est_rat!gre}flca emas estuarino de média a baixa
f4 espacadamente (_1|str|bU|das gue na fac €Senergia, desenvolvido sobre
3, de larguras variando entre 50 m e 360 m faciesf3.
e profundidades variando entre 1,6 me 5,6
m. As fei¢cBes canalizadas tendem tambgém
a ter preenchimento mais calmo (plano-
paralelo) que o preenchimento dos canais
da facied3.
Refletores plano paralelos continuos,
formando uma unidade de ampla Deposi¢cdo em um ambiente
f5 distribuicéo lateral por sobre a facfds estuarino de baixa energia,

preenchendo a maioria dos canais
estuarinos da unidade U4 sotoposta.

isolado do mar aberto.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 46 - Linedrawing interpretativo, com indjéa das unidades sismicas identificadas, sepapadagias
superficies sismicas. B. Perfil sismico de altaltgsio (Boomer 100 J) de orientagdo “dip”, situado
no interior da Baia de Sepetiba.

1000 m TWTT (ms)

Fonte: O autor, 2019.

Unidade U1l

A unidade sismica U1, unidade basal na &area delasté a mais profunda das
observadas nos registros sismicos. Esta unidadepmnas o seu topo identificado na base de
dados; limitado pela superficie S1. Essa superférie como a sua principal caracteristica a
sua irregularidade em toda a sua continuidade,septando feicOes erosivas e incisbes

canalizadas, caracteristicas de regifes de quediveldde base e exposigéo.
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A atenuacédo do sinal sismico e a presenca recerdenteflexdo multipla do fundo e
subfundo dificultaram a identificacdo da superfizdése da unidade sismica U1, assim como o
reconhecimento de todos os seus elementos argaitetContudo, onde reconhecivel, a
unidade € constituida pela facies sismita(Tabela 1), caracterizada por refletores
subparalelos continuos a descontinuos, contendovgxes pequenas feigcbes canalizadas.
Toda o topo da unidade Ul é erodida pela superfitieem relacdo de forte truncamento
erosivo na regido, bastante claro principalments manas de ocorréncia das incisdes
canalizadas. A unidade sismica Ul foi sismicamen&pretada como sendo composta por

paleoambientes estuarinos a terresffabéla 1).

Unidade U2

As unidades sismicas U2, U3 e U4 apresentam santgah, por serem todas
constituidas por facies sismicas cuja caracteaigtimcipal € a ocorréncia de refletores plano-
paralelos a ondulados, continuos a descontinudsycatados com multiplas feicbes
canalizadas (facieR, f3 e f4, Tabela 1). Contudo, as unidades U2, U3 e U4 apresentam
diferencas nas caracteristicas e dimensdes dé@es$et@analizadas, que representam ambientes
fluvio-estuarinos energeticamente decrescente@topo da sucessao estratigrafica U2—U4.

A unidade U2, por sua vez, é caracterizada por ga@aextensdo pela facié3
(Tabela 1). A facies f2 foi sismicamente interpretada como representandbiemtes
estuarinos de alta energia, sendo um ambienterestuateralmente distribuido, ou seja, fora
de confinamento fluvial. O preenchimento dos caraisinterpretado como sendo um
ambiente estuarino confinado no topo de preenchomtvial de canais e sera discutido
mais abaixo.

A unidade U2 possui continuidade lateral em tod@gdo, e apresenta espessura
sedimentar variando entre 2 e 22 metros; as maasgasssuras correspondem as regiées de
preenchimento de canais fluvio-estuarinos, objetalidcussao mais detalhada no item 5.2.1

abaixo.
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Figura 47 - A- linedrawing interpretativo, com ind¢&o das unidades sismicas identificadas, sepapadauas
superficies sismicas. B. Perfil sismico de altalugfio (Boomer 100 J) de orientagdo “strike”,
situado no interior da Baia de Sepetiba

1000m TWTT (ms)

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 48 - A- linedrawing interpretativo, com ind¢&o das unidades sismicas identificadas, sepapadauas
superficies sismicas. B. Zoom de perfil sismicoatla resolugdo (Boomer 100 J) de orientacao
“dip”, situado no interior da Baia de Sepetibastitando a ocorréncia de paleocanais fluviais.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 49 - A- linedrawing interpretativo, com ind¢&o das unidades sismicas identificadas, sepapadauas
superficies sismicas. B. Zoom de perfil sismicoatla resolugdo (Boomer 100 J) de orientacao
“dip”, situado no interior da Baia de Sepetibastitando a ocorréncia de paleocanais estuarinos nao
confinados.

500 m

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 50 - Mapa de is6pacas da UnidadeicisU2.
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Fonte: O autor, 2019.

Unidade U3

A unidade sismica U3 é limitada pela superficiee®2sua base, e 0 seu topo limitado
pela superficie S3. A superficie-topo S3 tem commincgpal caracteristica a sua
irregularidade, apresentando muitas incisbes ats.

A unidade U3 é caracterizada por uma predominadeiarefletores subparalelos
descontinuos e/ou cadticos de alta amplitude cpresenca de multiplas feicGes canalizadas
de pequenas dimensoées, definidas por refletoredtalemplitude relativa (facid8; Tabela
1). A faciesf3 foi interpretada como sendo uma deposicdo em auebestuarino aberto de
alta a média energia, ou seja, fora do confinamdatcanais fluviais, e desenvolvido sobre a
faciesf2, com canais estuarinos de larguras variando &6tre 150 metros. e profundidade
média de 2 metros.
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Figura 51 - A- linedrawing interpretativo, com ind¢&o das unidades sismicas identificadas, sepapadauas
superficies sismicas. B. Zoom de perfil sismicoatla resolugdo (Boomer 100 J) de orientagao
“dip”, situado no interior da Baia de Sepetibastitando a ocorréncia de paleocanais estuarinos das

unidades sismicas U3 e U4.
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Fonte: O autor, 2019.



Figura 52 - Mapa de is6pacas das Unidade sisrhidse U4
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Fonte: O autor, 2019.
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Espessura (metros)

>
=3

A figurarepresenta o mapa de is6pacas conjugado das usisiad@cas U3 mais U4.

A pequena espessura individual das unidades U3, aligtlo a cobertura insuficiente dos

dados, ndo permitiu a elaboracdo de mapas de m®pat separado de cada unidade.

Unidade U4

A unidade sismica U4 é limitada pela superficiee®3sua base, e 0 seu topo limitado

pela superficie S4 (figs. 1 e 2). A superficie-tofd também tem como principal

caracteristica a sua irregularidade, apresentanitasrincisbes canalizadas.

Em termos de facies sismicas, a unidade U4 é meeia por refletores continuos a

descontinuos, em alguns locais tendendo a tramgparéfacies4; Tabela 1). Apresenta-se

também entrecortada por feicbes canalizadas, sgondoas maiores feicdes canalizadas
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presentes tendem a manter posi¢cdes mais fixas ovass@io estratigrafica e mais
espacadamente distribuidas do que as feicoes zaoadi da facie$3. Essas feicOes
canalizadas tendem também a ter preenchimento cwaimo (plano-paralelo) que o
preenchimento dos canais da fadi@¢Tabela 1), e foram interpretados como canais de maré
de menor energia. A facidg foi assim interpretada como representando uma ngada
gradativa na dinamica da Baia de Sepetiba, pass@mdon estuario aberto de alta-média
energia (unidade U3) para um estuario de mediaabaiergia (unidade U4).

A figura 52 acima representa o mapa de is6pacgagamto das unidades U3 mais U4,
onde é possivel notar uma maior espessura sedintenteegido proxima a atual restinga,
variando entre 10 e 12 metros. Essa estrutura setlmfoi interpretada como sendo a

paleorrestinga soterrada, proposta por Dadalto/(201

Unidade U5

A unidade U5 representa a unidade topo da sucessé@tigrafica definida na area de
estudo, depositada sobre a superficie S4. Comerasisl, essa unidade também representa
uma unidade deposicional continua dentro da bafBegetiba. A superficie S4 apresenta-se
localmente esculpida por canais.

Os dados sismicos permitem observa também not&esiacOes entre as facies
sismicas da unidade U5 em relacdo as facies gqaetedazam as unidades U2-U4 descritas
acima. A unidade U5 é caracterizada pela fa&gsonstituida de refletores plano paralelos
continuos, formando uma unidade de ampla disté@aulgteral por sobre a faciés(Tabela
1) Tais caracteristicas de facies sismica permitemterpretacdo da unidade U5 como sendo
um ambiente deposicional substancialmente mais czalmpresentando deposicdo de
sedimentos finos em ambiente estuarino de baixegiendevando a inativagdo de grande
parte dos canais estuarinos, que colmata localnoamiaizacdes isoladas esculpidas sobre a
superficie limite da unidade U4 sotoposta . O cas#@liarino inativado de maior dimensao
sera apresentado com mais detalhes no item 5.2i2oab

A unidade U5 exibe uma espessura sedimentar qiee esmtre cerca de 4-5 metros,
espessando-se apenas nas regides em que preenaleisalados, onde pode atingir ~ 15

metros de espessura.
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Figura 53 - A- linedrawing interpretativo, com ind¢&o das unidades sismicas identificadas, sepapadauas
superficies sismicas. B. Zoom de perfil sismicoatla resolugdo (Boomer 100 J) de orientagao
“dip”, situado no interior da Baia de Sepetibastitando a ocorréncia de paleocanais estuarinos
inativados na unidade sismica U5.

1000 m AT (ne)

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 54 - Mapa de is6pacas da Unidade sisbiic
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Fonte: O autor, 2019.

5.2 Representacao cartografica, geometria de entalhamenerosivo e facies sismicas de

preenchimento paleocanais

A interpretacdo da base de dados sismicos tameémitiy a identificacdo de dois
sistemas de paleocanais distintos. O primeiro mestale paleocanais foi identificado
esculpido na superficie erosiva S1. Suas caraitadsggeomorfologicas, e de facies sismicas
de preenchimentoT@bela 2, permitiram sua interpretacdo como sendo uma bele
paleocanais fluviais (item 5.2.1). Os demais card@stificados foram interpretados como

sendo canais estuarind&pela 2, indicativos de afogamento da regido (item 5.2.2)



Tabela 2: Tabela de facies de preenchimento déscarsmas caracteristicas
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Facies llustracdo das facies sismicas Tipos denPhemento Descricao Interpretagéo
pl
Facies de preenchi-mentp
fluvio-estuarino
pl: feicbes de corte eindistinto, indicando
preenchimento, repre-intensa migracdo de canal
sentando multiplas
canalizacbes
p2/ p3 p3: refletores continuo Facies de

ou descontinuos ondul
dos, com presenga (
multiplas canalizacdes d
compondo facies aind
confinada

fluvial, representando a
fase de afogamento dal
drenagem fluvial

S
i_
i
e

a

p2: refletores descon
tinuos ou com tendéncia
cadticos, e presenca
feicbes de corte
preenchimento, confing
dos em incisdo canalizad

penergia hidraulica, prova
-velmente arenoso.
a

reenchimento de canal

dacies de preenchimento
déluvial de canal de alta
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p4
Facies de
p4: refletores continuospreenchimento
plano paralelos estuarino,
gm inclinados, preenchend@rovavelmente lamosa,
canalizagbes da unidagdeepresentando  canais
U5, indicando estuarinos em processo
atividades de migracdocrescente de
lateral desativacao
135
p5

165 m

. Facies de
p5: refletores continuos reenchimento
plano paralelos, P :
estuarino,

preenchendo

canalizacbes da unidad

U5, com presenca d
poucos talvegues
indicando baixa energi
hidrodindmica

grovavelmente lamosa,

erepresentando ambier:|te

estuarino bastante
;calmo, no qual os
canais de circulacao Ja
aparecem como
desativados

Fonte: O autor, 2019.
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5.2.1 Rede de Paleocanais fluviais

Os paleocanais fluviais reconhecidos no interioBdia de Sepetiba formam uma rede de
guatro paleocanais esculpidos sobre a superficipéddocanais principais C1, C2, C3 e C4 e 0s
seus tributarios. A correlacdo das posicOes geiogeake das caracteristicas geomorfolégicas
permitiu a proposicao do tracado da Ultima expresi paleodrenagem fluvial cruzando a

regido da atual baia de Sepetiba em dire¢cdo ao mar

Figura 55 - Mapa de trabalho, com a identifica¢@ac6s coloridos) da rede de paleocanais fluvistsilpidos
sobre a superficie S1.
43°500"W 43°400"W

22°55'0"S

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 56 - Mapa simplificado da rede da Ultimarespdo de paleodrenagem fluvial cruzando a recadatufl
Baia de Sepetiba em dire¢do ao mar, esculpidos sotuperficie S1 — topo da unidade U1.
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Fonte: O autor, 2019.

Caracteristicas geomorfologicas do Paleocanal C1

O paleocanal Cllocalizado na porcdo oeste da Baia de Sepetibasema um
comprimento mapeavel de ~ 11 km, até convergiojeotn o paleocanal C2, para formar um
anico canal na plataforma interna.

O paleocanal C1 apresenta ao longo de seu cuggoda variando entre 1100 e 1400
metros e profundidade variando entre 7 e 12 metookbngo do qual foram mapeados um
total de seis paleocanais tributarios com largwasando entre 100 e 200 metros e
profundidades entre 3 e 6 metros.O talvegue doopatal C1 foi identificado na regido
préxima ao continente na profundidade de ~23,4 mh@_L1) e na profundidade de ~36,3
metros na regido interna da Baia de Sepetiba, pedaiRestinga da Marambaia (Linha L11).
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Seu perfil de talvegue descreve assim uma zonanpabxde gradiente mais suave, que

aumenta em L5.

Figura 57 - Extratos de perfil sismico de alta keg@o (Boomer de 100 J) ilustrando as caractessttsmicas
do paleocanal fluvial C1, que compde a rede deopaleais situados no interior da Baia de Sepetiba.

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 58 - Perfil de gradiente do paleocanal C1.
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Fonte: O autor, 2019.

O padréo de preenchimento do paleocanal C1 é sismitte distinto de montante a
jusante : (i) préximo do continente atual e no g0 médio, o paleocanal C1 apresenta-se
no registro sismico como uma larga zona de inasésiva, de geometria geral em forma de
"U", cujo preenchimento € dado pela facies sismpicaA faciespl € marcada por multiplas
feicbes de corte e preenchimento, indicando atidde intensa migracédo (Tabelp m
padrdo sismico identificavel como claramente fluvda claramente estuarina; (i) mais
distalmente, proximo a atual Restinga da Maramhmjsgaleocanal C1 adquire configuracdo
mais clara de vale inciso em forma de V. Seu pad&ipreenchimento é mais claramente
distinguivel da base para o topo. A base do canahaécada pela facies sismica de
preenchiment@2, interpretada como sendo de preenchimento de @iam@l ainda com alta
energia hidraulica, ou seja, um ambiente tipicamdhivial (Tabela 2). J& o topo do
preenchimento do canal se da em ambiente aindanadof marcado pela facigs,
caracterizada por refletores continuos ou desaargiondulados, com presenca de multiplas

canalizagfes estuarinas. Essa facies de preendbirfioéinterpretada sendo de canalizacdes
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estuarinas confinadas ao canal fluvial, represéotam inicio do afogamento marinho de

canais fluviais - um ambiente estuarino confinakbéla 2).

Caracteristicas geomorfoldgicas do Paleocanal C2

O paleocanal C2, localizado a leste do paleoc@dalapresenta um comprimento
mapeavel de ~ 11 km, até convergir junto com equanal C1, para formar um Unico canal
na plataforma interna atual. Apresenta ao longsedecurso larguras variando entre 600 e
100 metros e profundidade variando entre 7 e 15osmetQuatro paleocanais tributarios. Este
paleocanal apresenta ao longo de seu curso largareendo entre 180 e 550 metros e
profundidade variando entre 3 e 10 metros.

O talvegue do paleocanal C2 foi identificado naidegproxima ao continente na
profundidade de ~24,3 metos (Linha L1) e na profieake de ~36,5 metros na regido interna
da Bala de Sepetiba, proximo a Restinga da Marantbaiha L11).

O paleocanal C2 apresenta-se distinto do paleo€halo registro sismico, pois se
caracteriza por um paleocanal mais entalhado, addai vale em formato em "V" pelo
menos no seu segmento médio e distal, cujos tabgegiescrevem um gradiente mais

inclinado.
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Figura 59 - Extratos de perfil sismico de alta esio (Boomer de 100 J) ilustrando as caracteasststsmicas
do paleocanal fluvial C2, que compde a rede deopalais situados no interior da Baia de Sepetiba

TWTT (ms)

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 60 - Perfil de gradiente do paleocanal C2.
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Fonte: O autor, 2019.

Ao longo de sua extensdo, o paleocanal C2 tambémseapa padrdao de
preenchimento sismicamente distinto: (i) na suacgmrmais a montante, proximo do
continente atual, o paleocanal C2 apresenta clat@mentalhado. No entanto, seu
preenchimento é dado pela facies sismitaou seja, ndo se observa um padrdo sismico de
preenchimento claramente identificAvel como fluvial estuarino. O preenchimento do
paleocanal foi deste modo interpretado como makigkicdes de corte e preenchimento,
indicando atividade de intensa migracao fluvio-asha (Tabela 2); (i) no seu curso médio e
mais distal, o paleocanal C2 adquire configuracas rclara de vale inciso em forma de V. A
base do canal € marcada pela presenca da fagiesaside preenchimenia?, interpretada
como sendo de preenchimento de canal fluvial, ¢ga, sBn ambiente tipicamente fluvial
(Tabela 2). O topo do preenchimento do canal é adarpela faciep2, interpretada como
sendo canalizacdes estuarinas confinadas ao canadlf representando o inicio do

afogamento marinho de canal fluvial - um ambiesteaino confinado (Tabela 2).
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Caracteristicas geomorfoldgicas do Paleocanal C3

~

O paleocanal C3, localizado a leste do paleoc@Zalapresenta um comprimento
mapeavel de ~ 11,5 km. Apresenta ao longo de sso targuras variando entre 750 e 1400
metros, e profundidade variando entre 8 e 16 me@sstributarios desse paleocanal foram
identificados apenas no seu flanco direito. A leagiesses tributarios varia entre 150 e 400
metros e profundidades entre 5 e 10 metros.

O talvegue do paleocanal C3 foi identificado naidgproxima ao continente na
profundidade de ~22 metros (Linha L1) e na profdade de ~38 metros na regido préoxima a
Restinga da Marambaia (Linha L11). Esse paleocapatsentou a maior diferenca na
profundidade do talvegue entre a sua porcao préxémdistal entre todos os paleocanais
mapeados.

A geometria do paleocanal C3 apresenta-se distogalemais paleocanais no registro
sismico, pois apresenta uma morfologia em formetpdu préxima desse formato, ao longo
de toda a extensao do canal.

Ao longo de toda a sua extensao, o paleocanal e3ea padrdo de preenchimento
sismicamente semelhante: (i) a base do canal éadwmpela facies sismica de preenchimento
p2, interpretada como sendo de um ambiente tipicariuntial (Tabela 2); (ii) enquanto o
topo do preenchimento do canal € marcado pelasfpgjenterpretada como representando o

inicio do afogamento marinho de canal fluvial - ambiente estuarino confinado (Tabela 2).
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Figura 61 - Extratos de perfil sismico de alta iesio (Boomer de 100 J) ilustrando as caracteasststsmicas
do paleocanal fluvial C3, que compde a rede deopalais situados no interior da Baia de Sepetiba.
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Fonte: O autor, 2019.
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Figura 62 - Perfil de gradiente do paleocanal C3.
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Fonte: O autor, 2019.

Caracteristicas geomorfoldgicas do Paleocanal C4

O paleocanal C4 é o canal localizado mais a bkstéro da regido da Baia de
Sepetiba, e 0 menos extenso, com comprimento melpégéw 6 km.

O paleocanal C4 se destaca como o paleocanal @dedifiail identificacdo no registro
sismico, sendo facilmente identificado como um @zdeal apenas no seu segmento mais
distal, onde apresenta um formato em V. Mais a amief sua identificacdo é mais dificil,
apresentando-se como uma ampla zona de canaliz&@esderando as devidas limitacdes
de seu mapeamento, o paleocanal C3 parece apresenfango de seu curso larguras
variando entre 1700 e 2100 metros, e profundidadeando entre 9 e 17 metros. Os seis
tributarios identificados localizados a leste dgstdeocanal apresentam larguras variando
aproximadamente entre 100 m e 400 metros e prafadds variando aproximadamente entre

3 e 9 metros.
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Figura 63 - Extratos de perfil sismico de alta keg@o (Boomer de 100 J) ilustrando as caracteasttsmicas
do paleocanal fluvial C4, que compde a rede deopaleais situados no interior da Baia de Sepetiba.
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Fonte: O autor, 2019.
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O talvegue do paleocanal C4 foi identificado naidgproxima ao continente na
profundidade de ~27,5 m (Linha L7; fig. 64) e nafpndidade de ~38,1 m na regiao interna
da Baia de Sepetiba, préxima a Restinga da Maranijbiaiha L11; fig. 64).

O paleocanal C4 também apresenta padrao de preentbi sismicamente distinto ao
longo de seu curso (fig. 63): (i) na sua por¢cacsmanontante, proximo do continente atual, o
paleocanal C2 apresenta a facies sismica de pig@mmtb pl, ou seja, ndo se observa um
padrdo sismico de preenchimento claramente idedidi como fluvial ou estuarino, sendo
assim interpretado como fluvio-estuarinao (Tabeldg2 63); (i) no seu curso medio e mais
distal, a base do paleocanal C4 € marcada pelanmaslia facies sismica de preenchimento
p2, interpretada como sendo de preenchimento de daval (Tabela 2; (i) o topo do
preenchimento do canal é marcado pela fapisinterpretada como sendo canalizacGes
estuarinas confinadas ao canal fluvial, represeotannicio do afogamento marinho de canal

fluvial - um ambiente estuarino confinadicabela 2).

Figura 64 - Perfil de gradiente do paleocanal C4.

Gradiente C4

Altura (metros)

-25 7

30 L9

L10
33 L11

-A0 \
-45 \
-50
\.le
-55

-60

0 5000 10000 15000 20000 25000
Distancia (metros)

Fonte: O autor, 2019.
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5.2.2Identificacdo e caracteristicas geomorfolégicasadmis estuarinos

Nas unidades sismicas U2-U5 foram identificadosa série de canalizacdes de
diferentes dimensdes — larguras de 50 a 900 medrpspfundidades de 1 a de 10 metros
(faciesf2, 3 ef4; Tabela 1). Tais canais foram interpretados coamais estuarinos de padrao
altamente dinadmico e complexo, e de dimensdes agearmitem seu tracado cartografico
utilizando a atual base de dados sismicos.

Na unidade sismica U2 sédo identificados uma midiiflde de canais estuarinos de
dois tipos principais: (i) canalizacbes estuaripessentes em facies de preenchimento de
canais fluviais, representando a fase de afogam@mtpaleodrenagem fluvial (facigs;
Tabela 2) esculpida sobre a superficie S1, reprasamraficamente no mapa da figura 56; e
(if) redes complexas de canais estuarinos de amebéstuarino ndo mais confinados a canais
fluviais, representando a instalacdo de ambierdesgmenos amplamente distribuidos (facies
f2 - Tabela 1) representando a fase de afogameidadpaleodrenagem fluvial.

Nas unidades sismicas U3 e U4, canais estuarioongam presentes como as
feicdes mais marcantes dessas unidades amplamistribuidas na baia de Sepetiba. No
entanto, enquanto na U3 0s canais sao em maiorragfoemando uma rede aparentemente
mais complexa de um ambiente de mais alta endagee$f3, Tabela 1). Na unidade U4, os
canais tendem a diminuir em numero, entrecortamoiios de refletores mais continuos e
plano-paralelos, e parecem por vezes mais est@miposicao fixa), indicando um ambiente
estuarino de mais baixa energia relativamente aosi€ da unidade U2 e U3 (facitss
Tabela 1).

No entanto, os canais esculpidos sobre a supef{ciguperficie-base da unidade U5)
aparecem em menor numero, e sao caracterizadoscgr@is de maior dimensédo e
profundidade. A grande maioria desses canais éngha pela faciep5 (Tabela 2),
caracterizada por preenchimento plano-paralelo,vgmeimente de natureza lamosa,
indicando tratar-se de canais de circulacdo esmaesativados ou de baixissima circulagao.
Em alguns poucos locais, esses canais sdo preeaghith faciepd (Tabela 2), indicando
canais também inativos, mas que tiveram circulatia durante parte da deposicdo da
unidade U5. Um dos canais esculpidos na supeSitiease da Unidade 5, se destaca na area
de estudos por suas dimensdes e continuidadel Ja&iiautos que permitem seu tracado em
mapa. Esse canal tem 26 km de comprimento, larguira 400-700 metros e profundidade

entre 3-10 metros, tracado levemente curvo e pogigéalela a atual Restinga da Marambaia.
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Figura 65 - Tracado do canal de maior express@mencidade, observado nas unidades estuarinaprggachem
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Figura 66 - Extratos de perfis sismico de altaltesm (Boomer de 100 J) ilustrando as caracteasststsmicas
do principal paleocanal estuarino presente noiortda Baia de Sepetiba.
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Fonte: O autor, 2019.
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6 DISCUSSAO

A interpretacdo dos dados sismicos permitiu ideatifno interior da atual Baia de
Sepetiba a presenca de uma sucesséo sedimentadesiU2-US), depositada acima de uma
superficie-basal S1.

A integracdo dos resultados da analise sismica aoiormacdes de datacao
recentemente obtidos na area de estudos, ou préairla (Poco, 2015; Dadalto, 2017)
permitiu: (i) a proposicdo de um contexto cron@gggrafico de deposi¢cdo da sucesséo
estratigrafica U2-U5; (ii) O esculpimento de umderele paleodrenagem fluvial relacionada a
ultima regressdo marinha; (iii) a proposicao dmificado glacio-estatico de deposicao de
cada unidade sismica (U2 a U5) dentro de um canmtestratigrafico determinado pelas
oscilages eustaticas; e (vi) Significado hidrodiitd do grande canal de maré da unidade
sismica U5.

Proposicao de um contexto cronoestratigrafico g@siedo da sucesséao estratigrafica U2-U5

Para a proposicdo de um modelo de idade da sucestatigrafica composta pelas
unidades U1-U5, foi feito o cruzamento da baseatks do presente trabalho com a base de
dados de Poco (2015), que disponibiliza datacaallima superficie de exposicdo da
plataforma fluminense (MIS2). Essa correlacao amdgermitiu identificar que:

(1) a superficie erosiva S1 identificada no presestudo corresponde estratigraficamente a
superficie S5 de Poco (2015), datada em ~19,88 Kepresentando a expressao da ultima
exposicdo subaérea da plataforma continental éaegosteira fluminense, desenvolvida
durante o ultima méximo glacial (MIS2);

(2) as unidades sismicas U2 a U5, depositadas adansuperficie S1, correspondem a
deposicdo sedimentar desenvolvida desde a ultiamesgressdo marinha (Ultimos ~20ka).
Nesse sentido, a sucessao estratigrafica U2-U5 @@mma sequéncia ainda em construcgao,
no sentido estratigrafico de Hunt e Tucker (1988jnposta por unidades transgressivas e de
mar alto; e,

(3) a unidade U1 corresponde a deposicado sedimpréateglaciacdo, desenvolvida durante

o penultimo ciclo de transgresséao e de 6timo clondMIS6-MIS5), identificada por Maia et
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al. (2010) ao longo de toda a plataforma rasa fiemse. Essa unidade ndo sera tratada em
detalhes nessa discusséo.

O esculpimento de uma rede de paleodrenagem fleladionada a ultima regressdo marinha

Como visto no item anterior, a superficie-topo dadade sismica Ul - a superficie
S1, representa o registro na area de estudos idw (teriodo de exposicao quase total da
plataforma continental. Deste modo, a rede de pged@agem fluvial formada pelos canais
C1, C2, C3 e C4, esculpida na superficie S1, repta registro estratigrafico da acentuada
gueda do nivel de base (-130 m; Reis et al., 26d&Y¥ida durante a Ultima regressao marinha
na escala de ~100 ka, que se se desenvolveu sregstagios MIS5-MIS2.

Como a superficie S1 representa a escavacao araluignte a Ultima exposicdo da
plataforma, a rede de paleo-canais identificadtetgados na superficie S1 revelam que:
() o embasamento cristalino na altura da Restolmdlarambaia ndo impediu que a rede
fluvial de entdo ultrapassasse a regido da atsihga. Esse fato mostra que é possivel se
associar os canais fluviais encontrados neste ll@b&om os canais encontrados por
Friederichs et al. (2013), esculpidos sobra a figeestratigraficamente correlata na regido
da plataforma rasa (a superficie S3 de Friededtht 2013). Esse fato confirma a afirmacéo
de Friederichs (2012) que a antiga rede fluviaBdé de Sepetiba ultrapassou a regido onde
hoje se encontra a atual restinga. A existénciarda rede de paleodrenagem associada a
tltima regressédo marinha na regido ja foi recentégniglentificada por Amendola (2016) e
Mattoso (2014), que trabalharam com parte da mdsmmsa de dados sismicos do presente
trabalho. Contudo, o reprocessamento dos dadogesma interpretacdo de todo o conjunto
de dados ocorrida no presente trabalho trouxe umalhdenento significativo dessa
paleodrenagem, mostrando ser composta por quatesscduviais principais (Canais C1, C2,
C3 e C4;), ao contrario de apenas dois canais ddemiificados nos trabalhos anteriores,
assim como um maior detalhamento de seu tragcad@eamorfologia dos canais.

(i) os quatro paleovales fluviais C1-C4 podem egpacialmente correlacionados a rios da
atual rede de drenagem que desemboca na Baia ddbSep\pesar do grande numero de

obras de engenharia realizadas nas Ultimas décamagios que compdem a bacia de

drenagem de Sepetiba, que retificaram e deslocagamscursos, observa-se que o paleocanal
fluvial C1 pode ser a expressdao da convergénciaridssTimirim, Tingussu e Cacédo. O

paleocanal fluvial C2 € espacialmente correlaciehae atual rio da Guarda. O paleocanal
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fluvial C3 pode ser a expressdo da convergénciaridss Guandu e Guandu-Mirim. E
finalmente o paleocanal fluvial C4 pode ser espmaeate correlacionavel ao rio Cagéo

Vermelho;

(iii) o presente estudo também pdde detalhar odoade preenchimento sedimentar dos
paleocanais fluviais, identificando da base partomo, fases de preenchimento fluvial,
testemunhos de periodos de sistema fluvial aindasenja em situacdo de maximo glacial ou
de inicio de elevacao eustética (fagi@se p3; Tabela 2); seguidas de um preenchimento
fluvio-estuarino no topo (facid®; Tabela 1), testemunho do afagamento do sistema fluvial e
da chegada da transgressdo marinha Pleistocengo-Fotbceno na regido. A fase de
preenchimento fluvio-estuarino circunscrita aosgmst vales fluviais revela caracteristicas
paleogeograficas da area, pois atesta estratignadicte a ocorréncia de um sistema estuarino
inicialmente confinado na regido — um ambiente sta&ios alongado, apenas sugerido no

modelo paleogeografico de Friederichs et al. (2013)
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Figura 67 - Em A — Linha sismica e localizacédo ekidmunho PRIMA 2 na plataforma continental a &eaft trecho entre a Baia de Guanabara e CaboFe@(2015).
Em B-Trajeto de cruzamento entre a posi¢do da HoeMIS 2 (datada em PRIMA 2) e sua correlacam @ superficie S1 interpretada na base de dados
sismicos do presente trabalho (em C)
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Figura 68 - Perfil sismico com orientagdo “strikealizado na area de estudos, ilustrando as uesdsidmicas U1-U5 e as superficies S1- S4, quepasasn e, em
destaque, a correlagdo da superficie S1 com ociessagppico marinho MIS2. MIS=Marine Isotope Stage
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Figura 69 -Perfis sismicos com paleocanais ideatidbs na regido da Baia de Sepetiba (A) correlad@sncom os canais identificados na plataformanatadjacente (B).
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Figura 70 - Mapa simplificado da rede de paleodyenafluvial formada durante a Ultima regress&@o miari
MIS5e-MIS2 na regido da atual Baia de Sepetibagtamionavel a rede de drenagem continental
atual que converge para a baia de Sepetiba.
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Fonte: O autor, 2019.

Significado glacio-estatico de deposi¢cédo das umgaismicas U2-U5

As unidades sismicdd$2-U5, identificadas na area de estudos, repraseasaunidades
sedimentareempilhadadogo acima da superficie de exposi¢cao(81S2), podendo assim
serem interpretadas como unidades deposisionaisgnessivas e de mar alto que
testemunham a inundacao progressiva da platafoontamental durante a dltima deglaciacéo,
ocorrida globalmente a partir de ~20 ka A.P. O andg isOpacas totais das unidades U2-U5
revela que a sedimentacao pdés-ultimo glacial niéioedp baia de Sepetiba atinge espessuras

consideraveis de até cerca de 30 m.
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Figura 71 - Mapa de isOpacas totais das unidadescsis U2-U5 ilustrando a espessura da sedimenidgdes

U2-U5 revela que a sedimentacéo.
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Fonte: O autor, 2019.

Espessura (metros)

Nesse contexto, pode-se propor um modelo glacita&es de deposicdo de cada uma

das unidades sismicd$2 a U5 Pode-se também correlacionar as diferentes corgligée

deposicdo estuarinas dessas unidades, como appmeldaanalise de suas facies sismicas

(Tabelas 1le 2), as fases de construcdo da Restinga da Marancbai@ reveladas por

Dadalto (2017).

Unidade U2

Como mostrado em RESULTADOS (item 5.1.2) a unidsidmica U2 é caracterizada

por canais fluviais com preenchimento fluvial n@éda fluvio-estuarino confinado no topo

dos canais (faciep2 e p3; Tabela 2, recobertos por facies estuarinas de alta enedpa
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confinadas, amplamente distribuidas (fagigs f2; Tabela 1 e Tabela 2). Assim, a base da
unidade U2 representa o registro de um ambientepgasa de fluvial na para um fluvio-
estuarino no topo.

Além disso, a correlacdo com os resultados de BRmdaD17) evidencia que a
deposicéo da unidade U2 ocorreu antes do desemaito da paleorrestinga da Marambaia
(Fase ). As facies que compdem a unidade U2 atestamsfodedi¢cdes de dinamica local,
compativel com um modelo paleogeografico de umaagtes ou seja, condicbes estuarinas
em conexao direta com o0 oceano — um estuario aligeiste modo, pode-se afirmar que a
unidade U2 foi depositada durante a transgressédimimana regidao, em ambiente estuarino
aberto, sem nenhum confinamento, provavelmenteesitéd de 8-7,5 ka A.P. — idade estimada

de inicio da construcao da paleorrestinga (a fade Dadalto, 2017).

Figura 72 - Correlagdo das unidades sismicas U2eld8a curva de variagcao do nivel do mar adotadadraa
de estudo, uma composi¢do das curvas de Bard(&08D) e Angulo et al, (2006). MSF=
Superficie de Inundagdo Maxima.
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O topo da unidade U2, a superficie S2, pode assirdesignada como a Superficie de
Inundagdo MaximaMaximum Flooding Surface MFS), que marca limite superior do trato

transgressivo na regidao, como ja interpretada paialo (2017).

Unidades U3 e U4

Como ja apresentado em RESULTADOS (itens 5.1.3Let).as facies sismicas que
compdem as unidades U3 e U4 (fadige f4, Tabela 1), marcadas por canais de maré que se
tornam gradativamente mais espacado e mais fixasspago, apontam para um cenario de
diminuicdo progressiva de circulacado hidrodinameoa relacdo ao estuario do tipo aberto
implantado durante a tendéncia eminentemente tregsyga da regido (deposicdo da unidade
u2).

Espacial e temporalmente, as unidades sismicas U3 eorrespondem a fase de
construcdo e fechamento progressivo da paleorgastia Marambaia, atribuida por Dadalto
(2017) a um periodo mais tardio da transgressamhaarocorrida entre cerca de 8-7,5 a 5,8
ka A.P. Fase lll de Dadalto, 2017). A diminuicdo progressiva deutacdo hidrodinamica
revelada pelas unidades U3 e U4 indica uma fasisali@mento progressivo do ambiente
estuarino, que pode ser associada a fase de d&@padi; paleorrestinga da Marambaia.
Durante esse periodo predominaram o0s processosagerges da paleorrestinga, hoje
soterrada, sob condi¢cdes de regressao normal (RN)imduzidas por elevacdo eustatica em
desaceleracdo. Como decorréncia, os ambientegiestude deposicdo das unidades U3 e
U4 desenvolveram-se ainda em contexto de tranggressrinha, porém em condi¢cdes de
energia progressivamente menor que durante a @époda unidade U2, pois o crescimento
da restinga levou ao fechamento progressivo desdeamaré que a cortavam e, logo, a um
crescente isolamento dos ambientes estuarinos enposigio de retro-barreira.

Deste modo, as caracteristicas das facies sisesta@rinas das unidades U3 e U4 podem
assim ser explicadas: (i) a deposicdo dessas wsdadorreu temporalmente associada a
progradacao da paleorrestinga da Marambaia, emg@msdde regressao normal, ocorridas entre
a superficieMFS e o inicio da regressdo marinha na regido (Dada@id?); (ii) desse modo a
deposicao dessas unidades constitui o Trato dentastie Mar Alto na regido (Catuneanu, 2006),
implantado ainda durante o afogamento do estudnigeja, a fase de transgressdo marinha com
tendéncia de taxas de elevacdo eustatica em desaé, (i) as condicbes de energia

hidrodindmica progressivamente menor sdo a respstarescimento da paleorrestinga, que
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como revelado por Dadalto (2017) foi acompanhaddedbamento progressivo dos canais de
maré que a cortavam, resultando num crescentarisala dos ambientes estuarinos em uma

posicao de retro-barreira

Figura 73 - Modelo simplificado demonstrando ardisicdo da paleorrestinga soterrada, identificagartir da

interpretacdo dos dados sismicos.
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Fonte: O autor, 2019.

Unidade U5

Finalmente, a unidade U5 é caracterizada em todgido da Baia de Sepetiba por
deposicdo estuarina mais calma, representada fletores plano-paralelos continuos,
formando depdsitos amplamente distribuidos por taddaia (faciesf5; Tabelas J.
Localmente, esta subunidade preenche canais ddagi@o que se tornam inativos. Por tais
caracteristicas, a unidade U5 é interpretada comoambiente estuarino depositado em

funcdo do fechamento por completo da Restinga dearmilzaia, provocando mudancas
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significativas nas condi¢cbes ambientais: inativaggweenchimento dos canais de circulagcéo
com sedimentos argilosos, tipicos de ambientesatesh(correspondendo Bases IV e \de
Dadalto 2017) depositadas em contexto de regrdsséada a partir de ~5,8 Ka, como ja
indicado por Dadalto (2017).

A Fase IVde Dadalto (2017) reflete a construcao da atuatiyga da Marambaia sob
condi¢cdes de regressao forcada (RF). Os depoésists tharreira progradante de regressao
forcada recobrem a paleobarreira progradante dess@ip normal construida na Fase Il

anterior.

Significado hidrodindmico do grande canal de maré@rmidade sismica U5

Como ja mostrado no Capitulo RESULTADOS (item 5,1.& unidade U5 é
caracterizada por uma menor quantidade de canaigrie®s, esculpidos na sua superficie-
base S4. Esses canais se caracterizam por um ppireento dominantemente plano-paralelo,
indicando circulacédo restrita e inativacdo da mpeme dos canais estuarinos no interior da
Baia de Sepetiba, ja isolada (fagies Tabela 2).

Dentre esses canais, destaca-se 0 grande canaitradco na regido préximo a
restinga. Esse canal flui paralelo a restinga dmdomeandrante e possui uma extensao
regional de aproximadamente 26 km. O preenchimeetse canal € caracterizado por
refletores plano-paralelos que indicam uma sediagéiot em um ambiente de baixa energia.
Esse canal foi primeiramente interpretado por Bod®98) como sendo um canal fluvial,
relacionado a ultima exposi¢do da plataforma centad. Deste modo, segundo a autora, a
area da atual restinga teria sido uma é&rea topognaénte elevada a impedir a livre
drenagem fluvial em direcdo a plataforma adjacerdasando logo o desvio do canal para
oeste. Mais recentemente, esse mesmo canal fdenmietado ja como um canal de
circulagdo estuarina, inativado durante a deposiddaounidade U5 (Mattosso, 2014;
Amendola, 2016).
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Figura 74 - Modelo simplificado propondo a conegatre baia e mar aberto, via canais de maré axisiz®tes
durante deposicdo de U3 e U4 cortando a paleargastinda em desenvolvimento
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Fonte: O autor, 2019.

Contudo, a facies de preenchimento bastante cdfmi@gp5; Tabela 2, assim como
as relacdes estratigraficas de corte do canal aomnigades deposicionais, indicam que ele
esteve na verdade ativo antes da deposicdo dadenidd, ou seja, durante a deposicdo da
unidade U4, e possivelmente da unidade U3, terdin desativado durante a deposi¢céo da
Unidade U5. Isso implica em que durante a fasetigdelade desse canal, a paleorrestinga
ainda possuia canais de conexdao com o mar abeses(fll e IV de Dadalto, 2017). Desse
modo, pode-se especular que o canal representairauégacdo de correntes induzidas por
marés e ondas que entravam no paleoestuario estsibudam lateralmente, via canais de

maré ainda ativos cortando a restinga.
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Figura 75 - Figura comparativa mostrando o canale® a atual Restinga da Marambaia neste estde ¢ mesmo canal identificado por Borges (1998)oaitro local da
area de estudo (B).
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise das feicOes, das facies e unidades sisnmterpretadas no interior da atual
Baia de Sepetiba revelou importantes informacdegogeograficas e de ambientes
deposicionais que apontam para modificagbes anaisesodfridas pelo ambiente durante a
altima transgressao marinha Pleistoceno Tardio-téwio (Ultimos ~20 ka). As principais

conclusdes podem ser assim resumidas:

(i) a dultima regressdo marinha ocorrida entre MiBB82 esculpiu uma rede de
paleodrenagem fluvial, composta por quatro palesvéiliviais C1-C4, hoje fossilizada sob as
unidades U2-U5, evidenciando que a atual rede eleadem da regido de Sepetiba ja cruzou

a regido da atual Restinga da Marambaia em dir@gdataforma interna-média adjacente;

(i) o padréao de preenchimento sedimentar dos patens fluviais (preenchimento fluvial na
base, seguido de um preenchimento fluvio-estuaramdinando no topo) atesta que o atual
ambiente da Baia de Sepetiba, formado em func@fatamento da &rea durante a Ultima
transgressdo marinha, evolui a partir de um sistestaarino inicialmente confinado na

regido — ambientes estuarinos confinados aos cHINaES;

(i) as caracteristicas sismicas internas dasads transgressivas e de mar alto U2-U5
indicam que ambiente evoluiu da base para o topend@mbiente estuarino aberto de alta
energia (unidade U2), em forma de enseada diretancenectada ao mar, para um ambiente
progressivamente mais isolado e de energia maia lfanidades U3 e U4), influenciados

pelas fases de construcédo, e progressivo fechameéatoestinga da Marambaia ocorridas
entre ~ 8,0-7,5 ka a 5,8 ka. Finalmente, um améiestuarino como o atual, isolado por uma
restinga continua comecgou a se desenvolver dusatéposicao da Unidade U5, ocorrida nos

ultimos 5,8 ka.
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