Processos sedimentares e distribuicao dos
sedimentos na Plataforma continental I:
Plataformas Clasticas
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Golfo do México — exemplo de plataforma clastica Suter, 2006
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Plataformas clasticas em margens continentais sdo area de baixa
declividade localizadas entre o nivel de base de ondas de tempo bom, que
pode variar entre 2 e 25 m de profundidade, e a quebra entre a plataforma
e o talude, que varia em funcao do tipo de bacia e contexto tectdnico, com
valores proximos a 200 m de profundidade.

A declividade das plataformas continentais € também variavel, com
valores tipicos da ordem de décimos de grau. Assim, a largura das
plataformas continentais atuais varia entre 2 e 1500 km.

Aproximadamente 30.000.000 km2 podem ser considerados como
plataformas continentais atuais, perfazendo cerca de 6% da superficie da

Terra.
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Distribuicao atual das plataformas continentais (azul claro)
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Considerando-se sua posicdo em relacao a porcao emersa do continente,
plataformas continentais podem ser classificadas em:

- Pericontinentais, quando desenvolvem-se na transicao entre crosta
continental e oceanica.

- Epicontinentais, quando desenvolvem-se em mares restritos, cercados por
massas continentais.

O regisro geoldgico revela que Plataformas Epicontinentais forma muito mais
frequentes durante o Paleozoico que nos dias atuais.

Por outro lado, o atual estado de nivel eustéatico elevado em relacdo ao Ultimo
Maximo Glacial resulta em grande area total de Plataformas Pericontinantais



Exemplo de Plataforma Pericontinental: trecho da Margem Norte Brasileira
(fonte: Google Earth)
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Exemplo de Plataforma Epicontinental: Mar de Arafura, entre Australia e Papua
Nova Guiné
(fonte: Google Earth)
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Considerando-se o contexto tectonico, Plataformas continentais ocorrem
Em Margens Passivas, Margens Convergentes (em Bacias de Antearco)
e em Bacias de Antepais.

Convergent margin Foreland basin

«—  Shelf Width
Suter, 2006



Golfo Pérsico, exemplo de
Plataforma Continental em
Bacia de Antepais
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Golfo do Alasca, exemplo de
Plataforma Continental em
Bacia de Antearco — Margem
Convergente



Processos de transporte sedimentar nas Plataformas continentais

Sedimentos terrigenos que chegam a plataforma continental sdo provenientes
principalmente da desembocadura de rios.

O sedimento trazido até a costa pode seguir um dentre trés destinos:
1- Depositar-se na regiao proxima a costa.

2- Ser tranportados em direc&o a plataforma ou ao longo da direcéo da costa em
plumas flutuantes de menor densidade que a agua do mar (hipopicnais)

3- Ser tranportados para a plataforma em plumas mais densas que a agua do mar
(hiperpicnais)



Plumas hipopicnais boiantes

A salinidade da agua oceanica a torna mais densa que as aguas de rios,
mesmo Nno caso de altas concentracdes de sedimento em suspensao.

Dessa forma, grandes rios geram plumas de sedimentos em suspensao que
sao tranportadas por correntes superficiaisao longo da costa e em direcéo a
plataforma.

Essas plumas mantém sedimentos finos em suspenséo, nas fracoes argila
e silte, pelo efeito da turbuléncia existente nas correntes hipopicnais, com
contribuicdo de turbuléncia induzida por ondas e mareés.

A pluma do Rio Amazonas propaga-se a uma distancia de mais de 100 km
atraves da plataforma, e posteirormente varias centenas de km ao longo
da margem, chegando ao delta do Orinoco.



Plumas hipopicnais boiantes

Sedimentos de plumas hipopicnais depositam-se com a perda de capacidade de
transporte progressiva pela reducéo da turbuléncia.

Os depositos resultantes sao finos, resultantes da floculacéo (formacao de
microagregados de argilominerais em ambiente salino) e decantacao com relativa
homogeneidade em grandes areas.
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Pluma hipopicnal do Rio Amazonas



Plumas hiperpicnais (mais densas que a agua do mar)
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Plumas hiperpicnais sao resultantes
de aporte com grande concentracao
de sedimento.

O aporte direto de eventos
relativamente raros de enchentes com
grande concentracao de sedimento
em suspensao e declividade de fundo
maior que 0,70 podem resultar em
correntes hiperpicnais.

A gravidade agindo sobre a pluma de
densidade maior e a turbuléncia
interna a pluma fazem com que o
transporte seja mantido até que o
atrito de fundo exceda essas forcas. A
corrente hiperpicnal € uma corrente de
turbidez.

A turbuléncia adicional promovida por
ondas e marés pode facilitar a
formacéao de correntes hiperpicniais na
plataforma, permitindo sua formacgao
em declividades mais baixas (até
0,030).



Plumas hiperpicnais e corerntes geostroficas

O efeito da rotacdao da Terra (efeito Coriolis) causa a mudanca de
direc&o das correntes hiperpicnais, com giro para a direita no hemisfeério
norte e para a esquerda no hemisfério sul. Correntes hiperpicnais
duradoras podem dar origem a um equilibrio entre a forca e Coriolis e
forca gravitacional na direcdo de maior declividade, gerando correntes
em equilibrio denominadas geostroficas, paralelas a direcao da costa
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Plumas hiperpicnais - depdsitos

Apesar de o0 processo de geracao de uma correte de fundo densa ser
semelhante no talude continental e na plataforma, os depdsitos
resultantes podem ser muito diferentes. Isso ocorre principalmente pelo
grande potencial de retrabalhamento desses turbiditos por tempestades
e correntes de maré em plataformas clasticas.

As baixas declividades das plataformas, como visto acima, tornam
correntes nao relacionadas a turbuléncia adicional por ondas ou mares
muito mais raras.

O mais importante resultado de correntes hiperpicnais na plataforma é a
possibilidade de aporte de fracbes mais grossas que aquelas trazidas
por plumas hipopicnais, incluindo volumes expressivos de areias
retrabalhadas de ambientes costeiros.

As formas de leito hidrodinamicas e as estruturas sedimentares
resultantes, entretanto, podem refletir apenas 0s processos
responsaveis por remobilizacéo posterios dentro da plataforma.



Retrabalhamento por ondas de tempestade

A propria definicho dos depositos de plataforma continental como
aqueles que ocorrem abaixo do nivel de ondas de tempo bom faz com
gue apenas eventos meteorolégicos que geram ondas com amplitude
andmala possam interferir com o leito deposicional de plataformas

continentais.

Ondas de superficie
promovem  deslocamento
orbital em particulas na
agua, e o raio dessa Orbitas
diminui com a
profundidade. Quando ha
interacdo com o fundo, as
Orbitas s&o deformadas
para oscilacdes horizontais.
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Tempestades como eventos anémalos

A dimensdo de um orbital a dada profundidade é funcdo de sua
amplitude na superficie. Assim, eventos com amplitude de ondas de
superficie maior que aquela de tempo bom irdo afetar o fundo marinho a
profundidades maiores.

Eventos com amplitudes de onda progressivamente maiores S&ao
proporcionalmente mais raros. Na regido costeira, a acdo constante de
ondas de tempo bom pode mascarar os efeitos de tempestades. Na
plataforma, eventos extemos tendem a deixar registro, sendo recobertos
por material fino da sedimentacao de tempo bom.
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Capaciade de remobilizacao de sedimento

A reducao progressiva da amplitude dos orbitais em profundidade
implica em reducé&o da velocidade maxima de deslocamente de uma
particula durante cada oscilagdo. Assim, profundidades maiores
implicam em menor capacidade de remobilizacdo. Dependendo da
amplitude na superficie e na energia da costa (ondas com periodos
maiores tém mais energia).

Tempestades sé&o capazes de retrabalhar sedimentos até a fragao
areia (trazidos por correntes hiperpicnais) a profundidades de varias
dezenas de metros.
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Formas de Leito geradas por ondas

As principais formas de leito geradas pela acao de ondas no substrato
sedimentar sao ondulacOes de diferentes dimensdes (wave ripples).

O comprimento de onda dessa ondulagcdes em areia € proporcional a
velocidade maxima das particulas em um ciclo.
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Ripples de onda

A forma também depende da velocidade maxima da perturbacao no
fundo durante cada ciclo. Ondas com energia capaz apenas de mover as
particulas por rolamento no fundo geram ripples com formas cuspides,
enquando ondas com maior energia geram ripples com forma convexa.

’7 Sharp crests

Rolling grain ripples: Low energy
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Estruturas sedimentares geradas por ondas

As estruturas sedimentares geradas por ondas em substrato arenoso
sao caracterizadas por laminacao interna em sentidos opostos no
mesmo estrato e padrao chevron na regiao da crista.

Nichols, 2009 . . , ,
Preservacao de formas cuspides € também

frequente.

wave ripple cross-lamination

Nichols, 2009



Estruturas sedimentares geradas por ondas

Orbitais métricos interagindo com o fundo sdo mais frequente na regiao
costeira durante tempestades, porem podem afetar a regiao mais rasa
da plataforma, gerando formas do tipo hummocky, com estratificacao
Interna cruzada de baixo angulo e preservacao de topos convexos.

Harms et al, 1975



Interacao ondas - correntes

A associacao de ondas com correntes de retorno durante tempestade
pode dar orgim a formas de leito e estruturas com assimetria indicativas

de uma componente direcional na direcdo da declividade ou das
correntes geostroficas.
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Sucessao de facies

Desta forma, sdo esperadas facies com maior frequéncia de eventos de
retrabalhamento por tempestades em &aguas mais rasas, e maior
proporcdo de depdsitos de decantacdo em aguas mais profundas. Da
mesma forma, a frequéncia de estruturas indicativas de acao de grandes
orbitais no fundo é maior em aguas mais rasas, resultando apenas em
estruturas indicativas de ripples de pequeno comprimento de onda em
aguas profundas.
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Correntes de maré nas plataformas continentais

Marés sao o resultado de variacdes locais no equilibrio entre as forcas
gravitacionais dos sistemas Terra-Lua e Terra-Sol e as forcas centripetas
da translacéo da Terra em torno do Sol e da Lua em torno da Terra.

Dependendo de sua localizacdo no planeta, uma regiao pode sofrer
mares diurnas, semi-diurnas ou mistas.

Em estuarios e deltas dominados por mares, variacdes da maré causam
correntes em canais confinados, em ciclos com fluxo alternado de
sentidos opostos, separados por periodos de estagnacao da agua.



Correntes de maré nas plataformas continentais

Ja em plataformas continentais, as correntes de maré nao sao confinadas a canais,
sofrendo fortemente o efeito da forca de Coriolis. Assim, correntes de maré em
plataformas descrevem trajetoricas de rotacdo, e sao caracterizadas por variacao
periddica de intensidade, porém com fluxo continuo. Assim, ndo ha os periodos de
estagnacdo regulares, que dao origem a filmes de lama periédicos em ambientes
costeiros. Como esse € o principal critério para o reconhecimento de marées em depositos
antigos, a caracteizacao de plataformas dominadas por marés € mais dificil.
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Correntes de maré nas plataformas continentais

Correntes de marée podem ter efeitos muito importantes no
retrabalhamento de carga de fundo (basicamente areia) em plataformas
continentais. Lencois de areia e cristas arenosas cobrem milhares de
km2 em plataformas rasas dominadas por marés. Formas de leito
geralmente apresentam cristas perpendiculares a direcao de corrente de
maré dominante e podem formar depodsitos com mais de 180 km de
extensao, mais de 10 km de largura e espessura de ate 40 m.

Cristas arenosas de maré no
Mar do Norte.

Snedden & Dalrymple,
1999




Corpos arenos de maré em plataformas continentais
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Perfil e mapa digital de trecho da plataforma continental Australiana, mostran
leito de marés com amplitude de até 6 m e comprimentos de 20 a 700 m, com dunas
sobrepostas.

Boyd et al., 2004 b



Correntes de maré nas plataformas continentais

Correntes de maré sao capazes de transportar areia através da
plataforma, porém geralmente, como no caso de retrabalhamento por
ondas de tempestade, oaporte de areia para a plataforma se da por
outros processos. O termo palimpesto é utilizado para sedimentos de
plataforma trazidos anteriormente e retrabalhdos por outros processos

Modelo paSPHhRSBHEISEDFRtAM 35S e librio.

maré no Mar do Norte. Belderson et al. . 1982
L A1 7\ Cristas de mare no leste da China,
ol // resultante do retrabalhamento do Delta do
Changjiang durante a  transgresséao
holocénica. Cristas mostram superficies de
acréscimo frontal e lateral ed grande escala
relacionadas a estratos cruzados com mais

de 50 m de altura.

Suter , 2006
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Correntes de maré nas plataformas continentais

Correntes de maré sao capazes de transportar areia através da
plataforma, porém geralmente, como no caso de retrabalhamento por
ondas de tempestade, oaporte de areia para a plataforma se da por
outros processos. O termo palimpesto é utilizado para sedimentos de
plataforma trazidos anteriormente e retrabalhdos por outros processos
com 0s quais encontram-se em equilibrio.

Modelo batimétrico da plataforma continental no Canada (50 a 70 metros ed profundidade),
mostrando formas de leito de marés com amplitude entre 6 e 10 m retrabalhando sedimentos

glaciais (palimpsestos)  Suter, 2006



Evolucao das plataformas dominadas por maré

A capacidade de transporte das correntes de maré nas aguas
relativamente profundas da plataforma continental dependem da
ressonancia de marés em regides com configuracbes topograficas
favoraveis.

Desta forma, em contextos de variacdo do nivel relativo do mar, a
duracéo as condicdes ideais para ressonancia de mares é relativamente
pequena, pois o0 progressivo aumento da profundidade local tende a
alterar a configuracao favoravel a rssonancia, causando a diminui¢ao da
capacidade de transporte.

Nessa situacdo, depdsitos de marés tendem a ser retrabalhados por
tempestades.



Bioturbacao na plataforma continental

Taxas de sedimentacéo relativamente baixas e presenca de matéria organica em
sedimentos finos favorece a formacao tracos de organismos que alimentam-se
bioturbando sedimentos depositados, agrupados nas icnofacies Cruziana (pataforma
mais rasa) e Zoophycus (plataforma profunda). Eventos de tempestade colocam
sedimento e materia organica em suspensao, permitindo a colonizacdo oportunista
por organismos filtradores, e consequente desenvolvimento da icnofacies Skolithos
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A importancia das variacdes do nivel do mar

As plataformas continentais desenvolvem-se em éareas potencialmente localizadas
entre o nivel e mar alto e o nivel de mar baixo em um ciclo de variacdo do nivel

relativo do mar.

Dessa forma, acumulacbes sedimentares de nivel de mar baixo podem formar

feicOes

reliquiares na plataforma,

sendo potencialmente

retrabalhadas por

tempestades e correntes. Esse processo € um dos principais responsaveis pelo
aporte de material arenoso na plataforma, e € reconhecido em todas as plataformas

atuais.
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Modelo de retrabalhamento
de depositos costeiros de
trato de mar alto anterior (I e
II) e trato de mar baixo (Il a
VI) por transgresséo
subsequente (B), gerando
acumulacoes arenosas na
plataforma continental.

Suter, 2006



Conclusao: distribuicao dos sedimentos na plataforma continental

Um conjunto de diferentes processos contribui para a distribuicdo de sedimentos na plataforma
continental:

- Aporte direto de sedimentos finos por correntes hipopicnais que podem chegar a mais de 100
km de distancia da costa.

- Aporte de sedimentos, de argila até a fracdo areia, por correntes hiperpicnais, com direcéo
potencialmente modificada pela forca de Coriolis, gerando correntes geostroficas.

- Aporte de sedimentos na fracdo areia ou maior durante eventos de queda do nivel do mar,
posteriormente retrabalhados.

-Retrabalhamento por tempestades.

- Retrabalhamento por mareés.

- Bioturbacdo constante de niveis

superficiais

[ ] 75-100% Sand
[ ] 50-75% Sand
Silty Clay

Distribuicao dos sedmientos na plataforma continental na regido do Delta do Mississipi,
ressaltando cropos arenosos reliquiares do ultimo periodo de mar baixo, retrabalhados por

tempestades. Suter, 1987



