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RESUMO

A pluma do Rio da Prata (RdP) é responsavel por impactar processos
oceanogréfios da plataforma continental Sul/Sudeste brasileira, sendo considerada
como a principal fonte de sedimentos terrigenos modernos para a regido. A
influencia do RdP depende do regime de precipitagdo no continente adjacente e do
padrdo de ventos que contribuem para a dispersdo destes sedimentos terrigenos.
Nesse sentido este trabalho tem como objetivo principal melhor compreender a
influéncia da pluma do RdP no Holoceno, a partir da analise da composicao
mineraldgia de trés testemunhos sedimentares marinhos coletados no Embaiamento
de Sdo Paulo, entre 23°S e 28°S. Para isso, a composicdo mineraldgica das
amostras utilizadas foi caracterizada na fracdo <63 pm, através da técnica de
Difracdo de Raios-X (DRX). Os resultados obtidos permitiram inferir sobre o aporte e
a distribuicdo de sedimentos terrigenos durante o Holoceno médio e tardio (de 8 ka
— mil anos — até o Presente) na area de estudo. Dois indices, Minerais Detritrais
(MD) e Minerais Detritais Finos/Minerias Detritais Grosseiros (MDF/MDG), foram
utilizados para se obter informacBes sobre mudancas no aporte de sedimentos
terrigenos e hidrodindmia local, respetivamente. Os principais minerais encontrados
foram: Filossilicatos, Quartzo, Calcita, Feldspatos e Opala, sendo estes provenientes
de rochas igneas e sedimentares intemperizadas pela maioria dos rios que
compdem a bacia de drenagem do estuario do RdP. Os registros indicam uma
mudanca nos padrdes oceanograficos e climéaticos, no aporte de sedimentos
terrigenos, e consequentemente na influéncia da pluma do RdP, entre o Holoceno
médio e tardio. No Holoceno médio, h4 menor aporte e influéncia da pluma do RdP
na margem SE brasileira, dado a um elevado nivel relativo do mar em conjunto com
a menor ocorréncia de EI-Nifio/La-Nifia. Em contrapartida, no Holoceno tardio, ha
aumento no aporte de sedimentos terrigenos e na influéncia da pluma do RdP sobre
a regido, devido a diminuicao progressiva do nivel relativo do mar em conjunto com
a intensificacao dos eventos EI-Nifio/La-Nina, durante o Holoceno tardio.

Palavras-chave: Margem S/SE brasileira. Aporte de sedimentos terrigenos. Compo-

sicdo mineraldgica. Pluma do Rio da Prata. Holoceno.



ABSTRACT

The plume of Rio de la Plata (RdP) is responsible for impacting
oceanographic processes of the Brazilian South/Southeast continental shelf, being
considered as the main source of modern terrigenous sediments for the region. The
influence of the RAP depends on the precipitation regime on the adjacent continent
and the pattern of winds that contribute to the dispersion of these terrigenous
sediments. In this sense, this work has as main objective to better understand the
influence of the plume of the RdP in the Holocene, from the analysis of the
mineralogical composition of three marine sediment cores collected in the S&o Paulo
Bight, between 23°S and 28°S. For this, the mineralogical composition of the
samples used was characterized in the fraction <63 um, using the X-Ray Diffraction
(XRD) technique. The results obtained allowed to infer about the contribution and
distribution of terrigenous sediments during the middle and late Holocene (from 8 ky
— thousand years — to the present) in the study area. Two indices, Detritary Minerals
(DM) and Fine Detritary Minerals/Coarse Detritary Minerals (FDM/CDM), were used
to obtain information on changes in the input of terrigenous sediments and local
hydrodynamics, respectively. The main minerals found were: Phylossilicates, Quartz,
Calcite, Feldspar and Opal, these being from igneous and sedimentary rocks
weathered by most of the rivers that make up the drainage basin of the RdP estuary.
The records indicate a change in the oceanographic and climatic patterns, the
contribution of terrigenous sediments, and consequently the influence of the RdP
plume, between the middle and late Holocene. In the middle Holocene, there is less
contribution and influence of the RdP plume in the Brazilian SE margin, given a high
relative level of the sea in conjunction with the lower occurrence of El-Nifio/La-Nifia.
On the other hand, in the late Holocene, there is an increase in the contribution of
terrigenous sediments and in the influence of the plume of the RdP on the region,
due to the progressive decrease of the relative level of the sea together with the
intensification of EI-Nifio/La-Nina events during the Late Holocene.

Key-words: Brazilian S/SE margin. Contribution of terrigenous sediments. Mineralogi-

cal composition. Plume of the Rio de la Plata. Holocene.
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1 INTRODUCAO

O Rio da Prata (RdP) é o quinto maior rio em volume de agua do mundo;
sua bacia de drenagem € a segunda maior da América do Sul, com area aproximada
de 3.200.000 km?, drenando por¢cbes substanciais da Argentina, Bolivia, Brasil,
Uruguai e Paraguai (CAMPOS et al., 2008). Ao Norte da desembocadura do RdP, a
massa d’agua associada a sua descarga — Plata Plume Waters (PPW, depois de
Piola et al., 2008) — impacta de forma significativa os processos oceanogréaficos
desde de regibes proximas a desembocadura do RdP até a plataforma continental
Sul-Sudeste (S/SE) brasileira. As aguas menos salinas e ricas em nutrientes da
PPW influenciam nas condi¢des hidrodinamicas regionais (MOLLER et al, 2008;
PIOLA et al., 2008), na producéo priméaria (BRANDINI et al., 2014) e na distribui¢cdo
de organismos marinhos, em particular de espécies comercialmente importantes
para industria pesqueira (KATSURAGAWA et al., 2014), bem como na distribuicdo e
composicdo dos sedimentos do fundo marinho (CAMPOS et al., 2008; MAHIQUES
et al.,, 2008, 2011; NAGAI et al.,, 2014) desta por¢cao da plataforma continental

brasileira.

A influéncia da PPW nos processos sedimentares da plataforma S/SE
brasileira tem sido foco de estudos recentes (p.e., MAHIQUES et al., 2008; NAGAI et
al., 2014), uma vez que os sedimentos em suspensdo anualmente aportados pelo
RdP para o Oceano Atlantico representam a principal fonte moderna de sedimentos
terrigenos para a plataforma continental S/SE brasileira. A partir das caracteristicas
granulométricas e geoquimicas de sedimentos superficiais, 0os estudos apontam
27°S como o limite meridional de alcance dos sedimentos oriundos do RdP nesta
regido. Este limite esta associado a variagcdo sazonal do alcance da PPW, que por
sua vez, depende do regime de precipitacdo no continente sul-americano e da
passagem de sistemas frontais no Atlantico Sudoeste (PIOLA et al., 2008). Dessa
forma, as condic¢des climaticas regionais afetam diretamente o alcance latitudinal da
PPW e, consequentemente, 0s processos deposicionais da plataforma S/SE

brasileira.

A regido SE da América do Sul foi submetida a oscilagbes climaticas
importantes ao longo do Holoceno (Ultimos 11,7 ka — mil anos), caracterizadas,

principalmente, pela alternancia entre periodos secos e umidos, controlada por



mudancas nos padrbes de circulacado atmosférica (PRADO et al., 2013) e oceanica
(GYLLENCREUTZ et al.,, 2010). Estudos com base na aplicacdo de proxiest
sedimentologicos e geoquimicos em registros sedimentares marinhos coletados na
margem continental S/SE do Brasil e do Uruguai apontam para o estabelecimento
dos processos sedimentares atuais no Holoceno tardio (Ultimos 4 ka) (CHIESSI et
al., 2010; GYLLENCREUTZ et al., 2010; MAHIQUES et al., 2009; MATHIAS et al.,
2014; NAGAI et al., 2014; RAZIK et al., 2015). No entanto, os fatores determinantes
para a chegada e deposi¢céo desses sedimentos, bem como mudangas no alcance

latitudinal da influéncia da PPW, ainda estdo em discussao.

Gyllencreutz et al. (2010), a partir da avaliacdo do tamanho dos graos de
dois testemunhos sedimentares marinhos coletados na plataforma S/SE brasileira,
sugerem que no Holoceno tardio a intensificagdo nos ventos de SW na margem
leste do continente sul-americano foi determinante para que sedimentos oriundos do
RdP atingissem a regido. Ja para Mathias et al. (2014), as assinaturas magnéticas
dos sedimentos de um testemunho também coletado na plataforma S/SE brasileira
indicam que foi 0 aumento progressivo nos regimes de precipitacdo sobre a bacia de
drenagem do RdP no Holoceno tardio foi fator determinante para isso. Estes
trabalhos, no entanto, aplicam proxies distintos em registros sedimentares coletado
em pontos distintos da plataforma S/SE brasileira, o que dificulta a comparacao das

interpretacoes.

Dentro desse contexto, este trabalho de concluséo de curso tem como
objetivo fornecer uma melhor compreensdo sobre a evolugdo holocénica da
influéncia do RdP sobre a plataforma S/SE brasileira, através da avaliacdo da
composicdo mineraldgica de trés registros sedimentares marinhos coletados entre
as latitudes 25 e 27°S. A composi¢cdo mineralégica de sedimentos superficiais foi
escolhida como ferramenta, pois fornece dados que possibilitam inferir sobre os
processos de distribuicdo dos sedimentos, em particular de sedimentos finos, bem
como identificar sua proveniéncia (FAGEL, 2007). Assim, se mostrou uma boa
ferramenta na deteccédo da presenca de sedimentos oriundos do RdP na plataforma
S/SE brasileira, no presente (NAGAI et al., 2014).

! No universo da paleociéncia, proxies (ou ‘variaveis proxy’) sdo descritores mensuraveis que representam
variaveis desejadas (mas ndo observaveis) como, p.e., temperatura, salinidade, teor de nutrientes dos oceanos
(Wefer et al., 1999).



1.1 OBJETIVO GERAL

Este projeto tem como objetivo principal compreender a influéncia da pluma
do Rio da Prata sobre a plataforma continental Sul-Sudeste brasileira,
principalmente no tocante ao aporte de sedimentos terrigenos, no Holoceno médio e

tardio, através da caracterizacdo mineralogica de registros sedimentares marinhos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar mudancas na origem dos sedimentos marinhos da plataforma
continental SE brasileira ao longo do Holoceno médio e tardio, a partir da

composicdo mineraldgica de trés registros sedimentares marinhos.

b) Avaliar a extensao latitudinal da pluma do Rio da Prata para a area de estudo,

a partir da comparacdo da composicdo mineralégica dos trés testemunhos.

c) Verificar se h& relacdo entre a influéncia da pluma do Rio da Prata na
plataforma Sul-Sudeste brasileira e padres de vento e precipitacdo

continental.



2. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo esta localizada no Embaiamento de Sao Paulo, que se
extende, em forma de arco, entre as latitudes de 23°S a 28°S, entre o Cabo Frio e 0
Cabo de Santa Marta (FIGURA 1). A plataforma continental possui largura entre 70 e
230 km, e profundidade maxima entre 120 e 180 m, correspondente a quebra da
plataforma (MAHIQUES et al., 2010). Na regido do talude, o assoalho oceanico
apresenta grande complexidade morfologica, com declive significativo e presenca de
canais e canions (ZEMBRUSCKI, 1979).

FIGURA 1 - MAPA DA AREA DE ESTUDO, AS ESTRELAS IDENTIFICAM OS TESTEMUNHOS
UTILIZADOS NESSE TRABALHO.
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FONTE: MODIFICADO DE NAGAI; SOUSA; MAHIQUES (2014).

Os processos sedimentares sao dominados pela hidrodinamica regional, e a
regido da llha de Sao Sebastido (~24°S) marca uma quebra conspicua na



composicdo sedimentar do assoalho oceanico, refletindo diferencas hidrodinamicas
ao seu Norte e Sul (MAHIQUES et al., 2004; NAGAI; SOUSA; MAHIQUES, 2014).
Ao Norte da llha de S&o Sebastido, a composi¢do sedimentar € heterogénea, com
presenca significativa de lama na plataforma interna e complexidade de feigbes
sedimentares (MAHIQUES; MISHIMA; RODRIGUES, 1999). A atuacao da Corrente
do Brasil (CB) como uma enceradeira no fundo marinho favorece baixas taxas de
sedimentacdo e menor presenca de sedimentos finos nas areas mais externas da
plataforma (MAHIQUES et al., 2004; NAGAI; SOUSA; MAHIQUES, 2014).

Ao Sul da llha de Sao Sebastido, os sedimentos sdo compostos
majoritariamente de areias finas e muito finas (MAHIQUES; MISHIMA,
RODRIGUES, 1999), com maiores taxas de sedimentagdo e acumulo de sedimentos
na fracdo silte na plataforma interna e média (MAHIQUES et al., 2011; NAGAI,
SOUSA; MAHIQUES, 2014). Neste setor, os sedimentos terrigenos, principalmente
finos, sdo transportados pela Corrente Costeira do Brasil (CCB) nas regibes da
plataforma interna e média, associados a PPW (MAHIQUES et al., 2008).

O transporte da PPW pela CCB e seu alcance para a plataforma continental
S/SE brasileira possui variagdo sazonal, com maior alcange latitudinal Norte nos
meses de outono e inverno (~25°S), e menor alcance nos meses de primavera e
verdo (~29°S). Essas variacfes sdo resultados de um conjunto de mudancgas nos
padrées de vento e deslocamentos das frentes (meteoroldgicas e oceanograficas),
gue se encontram na regido de confluéncia das correntes do Brasil e das Malvinas.
(SOUZA; ROBINSON, 2004; PIOLA et al., 2000). Os intervalos sazonais de maximo
e minimo de chuvas, além de mudancas nos padrdes de vento locais, sdo também
influenciados por oscilacbes da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e/ou na
soma com mudancgas entre temporadas de El Nifio ou La Nifia (AIMOLA; MOURA,
2016; SOUZA; ROBINSON, 2004).



3 MATERIAIS E METODOS

O material a ser utilizado provém de 3 testemunhos (identificados como
7605, 7610 e 7616) coletados, com o auxilio de um piston corer, na plataforma S/SE
brasileira (TABELA 1), a bordo do Navio Oceanografico Prof. W. Besnard em 2005.

TABELA 1 - LOCALIZACAO DAS ESTAGOES DE COLETA DOS TESTEMUNHOS.

Estacdo Latitude Longitude Profu(rrlg)ldade SeR;ﬁqu&e,;gé ?n)
7605 27°6.24'S 047°48,2'W 93 240
7610 25°3.48'S 046°38,1'W 89 404
7616 2505.88'S 045°38,6'W 100 536

FONTE: MODIFICADO DE GYLLENCREUTZ et al. (2010) E NAGAI (2013).

Os modelos de idade dos testemunhos foram obtidos por Gyllencreutz et al.
(2010) e Nagai (2013) a partir de datagéo por radiocarbono (**C) na matéria organica
no Beta Analytics Inc. A calibragdo das idades de radiocarbono foi realizada usando
Calib 5.0.2, a calibracdo Marine04 (HUGHEN et al., 2004) e o efeito de reservatorio
regional de AR = 82,0 + 46 (ANGULO et al., 2005). A relagéo idade-profundidade foi
estabelecida utilizando-se a regressdo do modelo mixed-effect calculado com as
funcdes Cagedepth e Cagenew descritas por Heegard, Birks e Telford (2005). Este
modelo foi escolhido devido a possibilidade de melhor estimativa de erro das taxas
de sedimentacdo (MAHIQUES et al., 2009).

As andlises mineralégicas foram realizadas na fracdo <63 um dos
sedimentos através de difracdo de raios X (DRX) no Departamento de Geociéncias
da Universidade de Aveiro. As medicdes de DRX foram realizadas usando
equipamentos Philips PW1130/90 e X'Pert PW3040/60 usando radiagdo Cu Ka. As
varreduras foram realizadas entre 2° e 60° 26 em montes de p6 néo orientadas (non-
oriented powder mounts) secas ao ar livre apés uma saturacdo anterior de glicerol e
tratamento térmico (300 e 500° C). A quantificacdo mineralogica foi realizada a partir
da leitura dos difratogramas, sendo feita por meio da mensuracéo das areas de pico

(altura x largura da base) dos principais minerais identificados (TABELA 2).
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TABELA 2 - VALORES REFERENTES AO ANGULO DE
REFLEXAO (D-SPACING) E PODER REFLETOR DOS
MINERAIS, UTILIZADOS PARA AS LEITURAS DOS
DIFRATOGRAMAS.

Mineral d-spacing Poder refletor
Analcima 2.925 0.8
Anatésio 3.52 1
Anidrita 3.49-3.47 15
Calcita 3.03-3.02 1
Clorita 7.2-7.1 0.75
Dolomita 2.89 1
Feldspatos K 3.26-3.23 1
Filossilicatos 2.56-2.55 0.2
Halita 2.82 2
Magnetita/Maghemita 2.53-2.51 1.3
Mica-ilita 10.06 0.5
Opala 4.03-4.01 0.5
Plagioclasio 3.19-3.16 1
Pirita 2.71-2.69 1
Quartzo 3.34 2
Rodocrosita 2.84 1
Siderita 2.79-2.75 1
Zedlitos 3.97-3.93 0.8

FONTE: MODIFICADO DE NAGAI (2013).

Dois indices mineraldgicos foram calculados na fragdo <63 pm: a) Minerais
Detritais [MD; porcentagem (quartzo + feldspatos + filossilicatos)], e b) Minerais
Detritais  Finos/Minerais  Detritais  Grosseiros [MDF/MDG; (porcentagem
(filossilicatos/(quartzo + feldspatos K + Plagiocasio))] (VIDINHA et al., 1998 ). Esses
indices demonstram, respectivamente, a importancia relativa da oferta terrigena e da
intensidade da triagem hidrodinamica, respectivamente (MARTINS et al., 2007).
Segundo esses autores, a DRX fornece uma estimativa minima para a ocorréncia de

pirita e, portanto, é possivel que o teor deste mineral esteja subestimado.
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4 RESULTADOS

4.1 CRONOLOGIA

4.1.1 Testemunho 7605

O testemunho 7605, com recuperacdo sedimentar de 240 cm de
comprimento, € composto por lama de cor dark olive gray, e apresenta
granodecrescéncia em direcdo ao topo do testemunho. Devido a pequena
guantidade de material organico, com presenca dispersa de fragmentos de
moluscos, as idades foram apenas obtidas a partir de 110 cm até a superficie,
compreendendo um periodo de ~ 7.7 a 0,5 ka cal. AP (FIGURA 2A; TABELA 3),
sendo os sedimentos correspondentes a idades mais recentes que ~ 0,5 ka cal. AP,

nao recuperados.

As taxas de sedimentacdo médias entre 110 e 60 cm de profundidade da
coluna sedimentar sdo de aproximadamente 10 cm/10°® anos, com aumento
progressivo a partir de 60 cm, chegando a taxas de ~ 70 cm/102 anos no topo do
testemunho (FIGURA 2A).

4.1.2 Testemunho 7610

O testemunho 7610 tem recuperacdo sedimentar de 404 cm, atinge ~ 9,7 ka
cal. AP em 240 cm e ~ 0,6 ka cal. AP em seu topo (FIGURA 2B, TABELA 3). Os
sedimentos que compdem os primeiros 240 cm desse testemunho se caracterizam
como areias muitos finas de cor dark olive gray, com presenca de bioturbacdo
incipiente. As taxas de sedimentacdo para este testemunho apresentam um
aumento continuo de sua base (~32 cm/10° anos) até o topo (~40 cm/10° anos)
(FIGURA 2B).
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TABELA 3 - LOCALIZACAO DAS ESTAGCOES DE COLETA DOS TESTEMUNHOS 7605, 7610 E
7616 (LATITUDE, LONGITUDE E PROFUNDIDADE DE LAMINA D’AGUA), E OS RESULTADOS
OBTIDOS ATRAVES DA DATAGAO RADIOCARBONO POR AMS, COM AS RESPECTIVAS
IDADES CALIBRADAS PARA CADA UM DOS TESTEMUNHOS.

Profundidade BETA Idade do *C (anos o13C 20 cal.
Analityc AP) £ 10 (%.PDB)
(cm) Inc. ID anos AP

Testemunho 7605: Lat. 27°6.24'S; Long. 47°48.24'W; profundidade: 93 m

0-2 257051 1530 + 40 -20,4 708 — 515
50 - 52 257052 2910 + 40 -23,0 2263 — 1908
68 —-70 329078 4130 =40 -20,9 4260 — 3888

98 — 100 257053 6940 + 50 -21,9 7140 - 6776
108 - 110 259339 7860 + 50 -20,7 7962 — 7682

Testemunho 7610: Lat. 25°30.48'S; Long. 46°38,1'W; profundidade: 89 m

0-2 248113 1140 + 40 -20,3 820 — 563
50 -52 248114 2390 + 40 -19,9 2189 — 1855
100 - 102 248115 3210 £ 40 -20,3 3220 — 2846
150 - 152 248116 4550 + 40 -20,5 4864 — 4541
198 — 200 248117 5650 + 40 -20,8 6184 — 5901
238 — 240 248118 7030 + 40 -21,4 7608 — 7404
308 - 310 248119 8880 + 50 -21,6 9695 — 9392

Testemunho 7616: Lat. 25°5.88'S; Long. 45°38,6'W; profundidade: 100 m

0-2 224532 1460 * 40 -21,1 850 — 998

50 - 52 224533 2420 + 40 -21,2 1877 — 2034
100 - 102 224534 3300 + 40 -21,4 2942 - 3131
150 - 152 224535 3470 £ 40 -21,7 3189 — 3342
200 - 202 224536 4510 + 40 -21,3 4502 — 4702
250 — 252 224537 5320 + 50 -21,6 5536 — 5686
300 - 302 224538 6610 + 60 -21,4 6952 — 7142
350 — 352 224539 12170+ 70 -23,3 13432 - 13638
400 — 402 224540 13300 + 80 -22,9 14969 — 15269
450 - 452 224541 13340+ 70 -23,1 15018 — 15312

FONTE: MODIFICADO DE GYLLENCREUTZ et al. (2010) E NAGAI (2013).



FIGURA 2 — MODELO DE IDADE E TAXA DE SEDIMENTAGAO PARA OS TESTEMUNHOS (A)
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4.1.2 Testemunho 7616

O testemunho 7616 possui recuperacdo sedimentar de 536 cm. A descri¢ao
visual identificou um possivel contato erosivo entre 536 e 300 cm de profundidade
da coluna sedimentar, intervalo onde as idades calibradas variam de ~ 13 a 15 ka
cal. AP. Assim, utilizamos apenas os primeiros 300 cm neste trabalho, abrangendo o
periodo entre ~ 7 e 0,8 ka cal. AP (TABELA 3). Os sedimentos que compdem o0s
primeiros 300 cm do testemunho consistem em lama de cor dark olive black, com
fragmentos de moluscos esparsos. Sedimentos mais recentes a 0,8 ka cal. AP n&o
foram recuperados. As taxas de sedimentacao obtidas a partir do modelo de idades
apresentam aumento continuo da base (~20 cm/102 anos) até aproximadamente 150
cm (=50 cm/102 anos) (FIGURA 2C).

4.2 ANALISES MINERALOGICAS

4.2.1 Testemunho 7605

Os resultados obtidos para o testemunho 7605 sé&o apresentados no Anexo 1
e estdo representados na Figura 3. Os minerais mais abundantes encontrados neste

testemunho foram: filossilicatos, Quartzo, feldspatos, Calcita e Opala.

Os sedimentos que compdem o testemunho 7605 apresentam conteudos de
filossilicatos que se encontram entre 9 e 55%. Estes minerais apresentam tendéncia
geral de diminuicdo de seus conteudos entre 108 e 50 cm de profundidade (47 e 9%,
respectivamente), apresentando a seguir um leve aumento até aproximadamente 4
cm, variando em cerca de 17 a 53%. Entre 4 cm e o topo do testemunho ha
diminuicdo de 53% para 19% nos conteudos de filossilicatos.

O segundo mineral mais abundante, o Quartzo, apresenta conteudos que
variam entre aproximadamente 15 e 45% ao longo do testemunho. Este mineral
apresenta tendéncia geral de aumento em seus conteudos entre 108 a 45 cm de

profundidade (25 e 44%, respectivamente), seguido de valores relativamente
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menores entre 44 e 21%, no intervalo de 45 e 29 cm de profundidade. A partir de 29
cm de profundidade ha novo incremento nos conteudos de quartzo, atingindo

aproximadamente 34% no topo do testemunho.

Os feldspatos (Feldspatos-K + Plagioclasio) apresentam valores entre 5 e
26% no testemunho. Estes minerais apresentam uma tendéncia de aumento de 8 a
26%, de aproximadamente 110 a 50 cm, respectivamente. A seguir, os valores
apresentam tendéncia decrescente, de 26 para 6%, entre 50 e 16 cm,
respectivamente. A partir de 16 cm até o topo do testemunho, os valores voltam a

aumentar, chegando a 23%.

O conteudo para o mineral Calcita apresenta variacdo entre 3 a 15% ao
longo do testemunho. Uma tendéncia geral de diminuicdo é observada da base até
cerca de 45 cm da coluna sedimentar, compreendendo os valores de 11 a 6%,
respectivamente. A seguir, € possivel observar uma tendéncia de aumento e
oscilagbes maiores entre 45 cm e o topo do testemunho, variando entre ~ 3 e 15%,

com valores préximos a 11% de Calcita no topo do testemunho (0-2 cm).

Os valores encontrados para o mineral Opala, variam entre 1,5 e 27%. Os
conteudos de Opala apresentam tendéncia de aumento progressivo ao longo do
testemunho, com trés principais profundidades de maior abundancia: em
aproximadamente 95 cm (17%), entre 60 e 50 cm (maximo de 27%) e em

aproximadamente 20 cm (22%).

O conteudo de Analcima, para o testemunho 7605 tem valores entre 0 a
10%, com a maioria dos valores abaixo de 4%. O mineral Halita, apresenta valores
gue se encontram entre 0 e 6%, com tendéncia geral de diminuicdo observada entre
as profundidades de aproximadamente 110 a 50 cm, com valores de ~ 3 a 0,5%,
respectivamente. Houve um aumento com valores proximos a 6%, na profundidade
de 40 cm. Entre 40 cm e o topo do testemunho, a Halita apresenta valores entre 6 e

0%, respectivamente, indicando uma tendéncia de diminuig&o.

A maioria dos valores para o mineral Pirita se encontram entre 0 e 3%,
ultrapassando estes valores apenas nas profundidades de 85 cm (4%), 50 cm (9%)
e em 30 cm (20%). Enquanto, os minerais Clorita, Anidrita, Magnetita/Maghemita e

Dolomita, apresentaram valores menores que 3% de abundancia.
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FIGURA 3 — DISTRIBUICAO DA PORCENTAGEM DOS MINERAIS AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7605.
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O indice mineralégico de Minerais Detritais apresenta uma distribuicdo com
valores oscilando entre 60 e 75% com tendéncia geral de diminuicdo em seus
valores (de 78 para 52%) entre as profundidades de ~ 110 e 50 cm. Apés 50 cm de
profundidade até aproximadamente 4 cm, h& tendéncia de aumento nos valores
desse indice mineralégico (de 52 para 78%) e uma queda nestes valores nos 4 cm
mais recentes, que chega a 53% (FIGURA 4A).

O indice mineralogico de Minerais Detritais Finos/Grosseiros, apresenta uma
tendéncia geral de diminuicdo entre as profundidades de ~ 110 e 75 cm, com valores
variando de 1,5 a 0,15, respectivamente. A seguir, € possivel observar uma
tendéncia geral de aumento a partir da profundidade de 75 cm até cerca de 10 cm,
apresentando valores de 0,15 e 2, respectivamente. A partir de 10 cm de
profundidade até o topo do testemunho € observada uma diminuicdo nos valores

desse indice, podendo chegar ao minimo de 0,3 (FIGURA 4B).

FIGURA 4 — INDICES MINERALOGICOS: (A) PORCENTAGEM DE MINERAIS DETRITAIS (MD) E
(B) RAZAO DE MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS DETRITAIS GROSSEIROS
(MDF/MDG) PARA O TESTEMUNHO 7605.
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FONTE: O AUTOR.
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4.2.2 Testemunho 7610

Os resultados obtidos para o testemunho 7610 s&o apresentados no Anexo 2
e estdo representados na Figura 5. Os minerais mais abundantes encontrados neste

testemunho também foram: filossilicatos, Quartzo, Calcita, feldspatos e Opala.

Os sedimentos que compdem o testemunho 7610 apresentam contetdos de
filossilicatos que se encontram entre ~ 15 e 66%. Estes minerais apresentam
tendéncia geral de diminuicdo entre as profundidades de ~ 230 e 140 cm, com
valores de 24 e 15%, respectivamente, seguida por uma tendéncia geral de aumento
entre 140 cm de profundidade até o topo do testemunho, com valores de ~15 a 66%,

respectivamente.

O Quartzo compde entre 11 e 37% dos sedimentos do testemunho 7610.
Uma leve tendéncia de aumento nos valores desse mineral € observada da base do
testemunho 7610 até aproximadamente 120 cm com valores entre 18 e 33%,
seguida por uma tendéncia de diminuicdo desta profundidade até o topo do

testemunho, com valores entre 33 e 11%.

Os valores para o mineral Calcita se encontram entre 2 e 25%, com uma
tendéncia geral de diminuicdo entre as profundidades de 230 a 40 cm, com valores
de 17 e 8 %, respectivamente. A seguir, € observada uma tendéncia de aumento
progressivo entre 20 cm e o topo do testemunho, onde os valores se encontram
entre 8 e 22%, respectivamente. Para os feldspatos (Feldspatos-K + Plagioclasio)
apresentam tendéncia geral de diminuicdo ao longo de todo o testemunho 7610,

compondo 15% dos sedimentos na base e 9 % no topo do testemunho.

O mineral Opala apresenta tendéncia de aumento entre 230 e 140 cm de
profundidade, com valores de 3 e 12%, respectivamente, seguida de tendéncia de
diminuicdo em sua abundancia a partir de 140 cm até o topo do testemunho, com
valores entre 12 e 3%. Enquanto, os valores para o mineral Halita se encontram
variando de 1 a 4%, com tendéncia de diminuicdo da base do testemunho até a

profundidade de 100 cm, de 7 e 0,5% respectivamente. A partir de 100 cm até o



21

topo, o mineral apresenta tendéncia de aumento com valores de 0,5 e 7%,

respectivamente.

O conteudo de Analcima apresenta tendéncia geral de diminuicdo entre a
profundidade de 200 cm até o topo do testemunho 7610, com valores entre 5 e 2%.
O mineral Pirita apresenta valores oscilando entre 0 e 3%, e tendéncia geral de
diminuicdo em seus conteddos ao longo do testemunho, com apenas duas
profundidades apresentando valores maiores do que 3% (25 cm, com 5% e ~ 2 cm,
com 7%). Os minerais Anidrita, Rodocrosita, Clorita e Anatasio de maneira geral ndo

apresentam valores maiores que 3%.



FIGURA 5 — DISTRIBUICAO DA PORCENTAGEM DOS MINERAIS AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7610.
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O indice mineralégico de Minerais Detritais apresenta uma tendéncia geral
de aumento ao longo de todo o testemunho, com valores minimos de 45% em cerca
de 115 cm, e maximos de 85% em cerca de 4cm (FIGURA 6A).

O indice mineralégico dos Minerais Detritais Finos/Grosseiros apresenta
valores em entre 0,3 e 3,2 e tendéncia geral de aumento entre as profundidades de
230 e 200 cm, com valores variando de 1 a 1,8, respectivamente. A partir de 200 cm
de profundidade até ~140 cm ha tendéncia geral de diminuicdo nos valores desse
indice, de 1,8 a 0,3, respectivamente. A partir dos 140 cm até o topo do testemunho
€ observado um aumento nos valores, chegando ao valor maximo de 3,2 no topo do
testemunho (FIGURA 6B).

FIGURA 6 — INDICES MINERALOGICOS: (A) PORCENTAGEM DE MINERAIS DETRITAIS (MD) E
(B) RAZAO DE MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS DETRITAIS GROSSEIROS
(MDF/MDG) PARA O TESTEMUNHO 7610.
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4.2.3 Testemunho 7616

Os resultados obtidos para o testemunho 7616 sdo apresentados no Anexo 3
e estao representados na Figura 7. Os minerais mais abundantes encontrados neste
testemunho, assim como nos testemunhos anteriores, também foram: filossilicatos,

Quartzo, Calcita, feldspatos e Opala.

Os sedimentos que compdem o testemunho 7616 apresentam conteldos de
filossilicatos que se encontram entre ~ 28 e 65%, seguindo uma tendéncia geral de
aumento ao longo de todo o testemunho. O mineral Quartzo apresenta valores
oscilando entre 14 e 25%, com tendéncia de aumento progressivo ao longo de todo
o testemunho, com valores entre 18% na base e 26% no topo do testemunho 7616.
Os valores para o mineral Calcita variam entre 12 e 25%, e apresentam com uma
tendéncia geral de diminuicdo ao longo de todo o testemunho, com valores de 30%
na base e 12% no topo. Os feldspatos (Feldspatos-K + Plagioclasio) apresentam
tendéncia geral de diminuicdo ao longo de todo o testemunho, com valores de 12%
na base e 8 % no topo do testemunho 7616.

O mineral Opala apresenta uma distribuicdo relativamente constante,
variando entre 0 e aproximadamente 10%. Os valores para o mineral Halita
apresentam tendéncia de diminuicdo da base do testemunho até a profundidade de
180 cm, com valores entre 3 e 1%, respectivamente. A partir de 180 cm de
profundidade até o topo do testemunho o mineral apresenta tendéncia de aumento
com valores de 1 e 6%, respectivamente. O mineral Pirita apresenta valores entre

0,7 e 3%, com tendéncia geral de diminuicdo ao longo de todo o testemunho.

O mineral Clorita apresenta valores médios entre 1 e 3% para a série. Uma
tendéncia crescente € observada entre a base do testemunho e a profundidade de
50 cm, com valores variando entre 1 e 4%, respectivamente. A partir de 50 cm até
15 cm é observada uma leve tendéncia de diminuicdo na abundancia deste mineral,
com valores variando entre 4 e 0% respectivamente, seguido de um aumento que
chega a 4% nos primeiros 2 cm do topo do testemunho. Os minerais Analcima,
Anidrita, Rodocrosita e Anatasio apresentam valores menores do que 5% ao longo
do testemunho 7616.
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FIGURA 7 — DISTRIBUICAO DA PORCENTAGEM DOS MINERAIS AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7616.
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O indice de minerais detritais apresenta tendéncia progressiva de aumento
em seus valores ao longo do testemunho 7616, com valores oscilando entre 45 a
65% da base do testemunho até a profundidade de 118 cm, e entre 65 e 78% de
120 cm de profundidade até o topo do testemunho (FIGURA 8A). Enquanto, a razao
minerais detritais finos/minerais detritais grosseiros, apresenta tendéncia geral de
aumento ao longo de todo o testemunho, com valores de 1 na base e 2 no topo do
testemunho (FIGURA 8B).

FIGURA 8 — INDICES MINERALOGICOS: (A) PORCENTAGEM DE MINERAIS DETRITAIS (MD) E
(B) RAZAO DE MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS DETRITAIS GROSSEIROS
(MDF/MDG) PARA O TESTEMUNHO 7616.
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5. DISCUSSAO

A partir da caracterizacdo mineralégica de trés testemunhos sedimentares
marinhos de alta resolucdo temporal, coletados na plataforma continental S/SE
brasileira, foi possivel inferir sobre as variacbes no aporte de sedimentos terrigenos,
influénciados pela disperséo da Plata Plume Waters (PPW), para esta regiao ao
longo do Holoceno médio e tardio. Os principais minerais (p.e. Analcima, Clorita,
Magnetite/Maghemite, Opala) encontrados nas amostras de sedimentos séao
oriundos de rochas igneas (basaltos vulcanicos) e sedimentares, que se encontram
associadas a regides de constante intemperismo. A maioria dos afluentes que
compdem a bacia de drenagem do Rio da Prata (RdP), transportam o0s minerais
gerados pela acdo do intemperismo sobre rochas igneas até o estuario (MAHIQUES
et al., 2008; MATHIAS et al., 2014). As regides de bacias sedimentares do
continente sul-americano, que compreendem as regides de Serra do Mar e litoral,
também possuem importante papel na composicdo dos sedimentos encontrados nos
testemunhos, sendo depositados na area de estudo por meios de pequenos cursos

fluviais que fluem em direcdo ao mar.

A utilizacdo do indice de minerais detritais (MD; Quartzo + feldspatos +
filossilicatos) fornece informacdes sobre as variacfes, ao longo do Holoceno médio
ao tardio, no aporte dos sedimentos terrigenos coletados (FIGURA 9). Maiores
valores para o indice indicam um maior aporte desses sedimentos para a plataforma
continental, e valores menores indicam um menor aporte (VIDINHA et al., 1998). Na
porcdo Sul da area de estudo (testemunho 7605 — 27°S), é possivel observar uma
diminuicdo no aporte de sedimentos terrigenos (diminuicdo nos valores de MD) entre
aproximadamente 8 e 2 ka cal. AP, com aumento progressivo de 2 ka cal. AP até o
presente (aumento nos valores de MD). Enquanto que, para a porcao mais a Norte
(testemunhos 7610 (25,5°S) e 7616 (25°S)), had pouca variacdo no aporte de
sedimentos terrigenos entre 8 e 3,5 ka cal. AP, com aumento progressivo de
sedimentos terrigenos para essa porgéo da plataforma depois de 3,5 ka cal. AP até

0 presente (aumento nos valores de MD).
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Atualmente, os sedimentos terrigenos oriundos do RdP e depositados até
aproximadamente 25°S sdo predominentemente finos, compostos principalmente
por argilas siltosas (lamas provenientes das descargas fluviais) (CAMPOS et al.,
2008; MAHIQUES et al., 2008; MARTINS; MARTINS; URIEN, 2003). Assim,
podemos considerar que maiores valores do indice mineralégico de minerais
detritais finos/grosseiros (MDF/MDG) podem ser aplicados como indicadores de
maior contribuicdo de sedimentos terrigenos oriundos do RdP para a plataforma
continental S/SE brasileira, e menores valores do indice indicam um menor aporte

desses sedimentos.

Para a por¢cdo mais ao Sul da area de estudo (testemunho 7605) é possivel
identificar uma leve diminuigdo nos valores do indice MDF/MDG entre 8 e 4 ka cal.
AP, seguido de aumento até 0,6 ka cal. AP. Este mesmo padrdo de variacdo é
observado para os testemunhos 7610 e 7616, coletados na porcdo mais ao Norte da
area de estudo. O testemunho 7610 apresenta uma aparente estabilidade entre a
base (7,2 ka cal. AP) e cerca de 3,4 ka cal. AP, seguido de um aumento até o topo
(~ 0,7 ka cal. AP). Esse mesmo padrédo é observado para o testemunho 7616, que
apresenta estabilidade entre a base (7,4 ka cal. AP) e 3,8 ka cal. AP, seguido de um
aumento geral até o topo (0,9 ka cal. AP). Com base nesse indice, é possivel inferir
que os periodos de menor aporte de sedimentos finos do RdP para a area de estudo
se encontram em ~ 8 ka cal. AP e o maximo em 3,4 ka cal. AP. Uma intensificacédo
na influéncia da PPW sobre a area de estudo € observada a partir de 4 ka cal. AP,

estendendo-se até latitudes de 25°S (testemunho 7616).

Para o periodo entre 8 e 4 ka cal. AP, o menor aporte de sedimentos finos
corresponde a um maior aporte de sedimentos grosseiros, 0 que possivelmente
indica uma diferente origem e/ou transporte desses sedimentos. Estudos de
Gyllencreutz et al. (2010) e Lantzsch et al. (2014) sugerem que estes sedimentos
tem sua origem da margem continental da Argentina e sdo transportados pela CCB
para a regido do Embaiamento de Sao Paulo, por conta de uma constante tensao de
ventos em direcdo Norte, tendo assim capacidade de transportar sedimentos mais

grosseiros.
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FIGURA 9 — DISTRIBUICAO AO LONGO DOS HOLOCENO MEDIO E TARDIO DOS INDICES MD E MDF/MDG PARA OS TESTEMUNHOS 7605, 7610 E
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Comparando os indices MD e MDF/MDG, é possivel entdo observar um
menor aporte de sedimentos do RdP para a plataforma continental S/SE brasileira
durante o Holoceno médio do que no tardio (FIGURA 9). Esta distribuicdo se deve
possivelmente por conta do nivel relativo do mar (NRM) acima do atual durante o
Holoceno médio. Por volta de 8 a 5,1 ka cal. AP o NRM se encontrava em um
aumento progressivo, chegando a cerca de 3 m acima do atual no altimo maximo
transgressivo holocénico (FIGURA 9; ANGULO; LESSA; SOUZA, 2006). Neste
periodo, o NRM acima do atual resultaria no afogamento da desembocadura do
RdP, ocasionando o aprisionamento da maioria dos sedimentos originados em sua
bacia de drenagem. Conforme a descida progressiva do NRM ao longo do Holoceno
tardio, os sedimentos deixariam de ser aprisionados no interior do estuério e

comecgam a ser exportados progressivamente para a plataforma S/SE brasileira.

Associado a essa descida do NRM, as condicbes climaticas possuem
influéncia na descarga e dispersao dos sedimentos provenienetes do RdP. Embora
os registros utilizados neste estudo ndo compreendem uma resolugdo temporal
suficiente para avaliar eventos climaticos na escala de tempo de El-Nifio/La-Nifia, é
possivel considerar que nos registros sedimentares da plataforma S/SE brasileira
seja possivel observar a somatéria desses e demais eventos de curta escala
temporal. Alguns autores, por sua vez, avaliam a influéncia desses eventos sobre o
aporte e dispersdo de sedimentos. Como por exemplo, Gyllencreutz et al. (2010)
concluiram que variacdes nos eventos El-Nifio/La-Nifia correspondem a mudancas
no aporte de sedimentos para a plataforma S/SE brasileira. Segundo estes autores,
eventos de EI-Nifio estdo associados a periodos de maior precipitacdo no continente
sul-americano, o que acarreta numa maior descarga das bacias de drenagem do
RdP; em contra-partida dos eventos de La-Nifia que estédo associados a periodos de
menor precipitacdo sobre o continente. Sugerem também, que durante o Holoceno
meédio ha um enfraquecimento da Oscilacdo Sul do El Nifio (ENSO) por conta de
uma posicao mais ao Norte da ZCIT, acarretando numa menor descarga para o
RdP, o que corresponde com os resultados do presente trabalho para o mesmo
periodo. Entretanto, como citado anteriormente, os autores indicam uma constante
acao dos ventos sobre a regido, transportando sedimentos mais grosseiros, 0 que
corresponde com eventos de La-Nifia, quando ha uma maior intensificacdo de

ventos S/SE se comparada a ventos de EI-Nifio (ventos N/NE; néo favorecimento da
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chegada de sedimentos do RdP para a area de estudo). Estudos de Moy et al.
(2002) sugerem que ha uma intensificacdo nos eventos ENSO (EI-Nifio + La-Nifa)
ao longo dos ultimos 7 ka (Holoceno médio a tardio), o que pode estar associado a
intensificacdo no aporte de sedimentos do RdP para a area de estudo por conta de
uma maior precipitacdo (EI-Nifio) e consequentemente uma maior descarga, assim
como uma intensificacdo dos ventos (La-Nifia) proporcionando um maior alcance

dos sedimentos sobre a bacia de drenagem.



33

6. CONCLUSAO

Com base na analise mineraldgica dos sedimentos de 3 (trés) testemunhos
coletados ao longo da plataforma continental S/SE brasileira, entre 23°S e 28°S, foi
possivel inferir sobre variagbes no aporte terrigeno, que influenciaram a regiao
durante os periodos do Holoceno médio ao tardio, a fim de se identificar a evolucao
da influéncia da PPW na dinamica sedimentar local. Em conjunto, foram obtidos
resultados sobre condi¢Bes climaticas e circulagdo oceanica de varios estudos, para

embasamento dos presentes resultados e discusséo.

Durante o Holoceno médio, o baixo aporte de sedimentos terrigenos e finos
para a porcdo mais ao Sul da area de estudo, e a estabilidade para as por¢cdes mais
ao Norte indicam uma menor influéncia dos sedimentos provenientes do estuario do
RdP durante este periodo, o que coincide com nivel relativo do mar (NRM) acima do
atual, promovendo um possivel aprisionamento da maior parte desses sedimentos
dentro do estuério. A partir do Holoceno tardio, uma mudanca progressiva no padrao
de distribuicdo e aporte dos sedimentos é observada. Esta mudanca se torna mais
intensa a partir de 4 ka cal. AP, quando o aporte de sedimentos terrigenos, e
principalmente de finos, comeca a aumentar até o topo dos conteidos amostrados
nos testemunhos. Para este mesmo periodo, é observada uma diminuicdo constante
no NRM, o que indica possivelmente uma liberacdo progressiva dos sedimentos
finos oriundos do RdP, até entdo aprisionados no estuario por causa do afogamento

da sua desembocadura.

Outros fatores foram considerados como influenciadores da dinamica
sedimentar local, como os eventos em intervalos de EI-Nind/La Nifia, promovendo
periodos de maior/menor precipitacdo; e menor/maior influéncia de ventos sobre o
continente e porgcdo oceanica adjacente. Uma menor precipitacdo aliada a ventos
para Sul resultam em uma maior descarga do RdP, mas com uma menor capacidade
de transporte dos sedimentos até a area de estudo em eventos de EI-Nifio. Ja uma
menor descarga do RdP, mas uma maior capacidade de transporte dos sedimentos
até a area de estudo ocorre em eventos de La-Nifia. Com isso, € possivel concluir,
enfim, que a influéncia dos sedimentos da pluma do RdP se tornou mais intensa
durante o periodo do Holoceno tardio, devido a diminuicAo do NRM até o atual,

assim como a alternancia e intensificacao dos eventos climaticos El Nifio/La Nifa.
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ANEXO 1 — MINERAIS ENCONTRADOS, INDICE MINERAIS DETRITAIS E RAZAO MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS
DETRITAIS GROSSEIROS, AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7605 (A)

Idade Profundidade
estimada no testemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita Calcita Clorita Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos Halita
(anos AP) (cm)
639 2 0,00 0,00 0,00 10,75 2,51 0,00 23,38 18,86 0,57
668 4 0,00 0,00 0,00 6,97 0,00 0,00 11,52 53,07 0,30
696 6 0,00 0,00 0,00 6,08 0,00 0,00 6,40 43,97 3,36
726 8 0,00 0,00 0,00 9,58 2,22 0,00 12,49 49,97 0,83
757 10 0,00 0,00 0,00 14,82 1,88 0,00 11,65 42,35 1,06
790 12 0,00 0,00 1,15 8,05 2,30 0,00 6,61 50,32 1,44
824 14 2,57 0,00 1,83 4,79 2,01 0,00 10,95 55,90 0,00
824 14 1,37 0,00 1,27 5,74 2,18 0,00 11,33 52,57 0,00
860 16 6,45 0,00 1,09 7,73 2,71 0,00 5,16 36,64 0,81
899 18 0,00 0,00 1,21 8,60 3,02 0,00 5,73 40,74 0,91
941 20 3,73 3,28 0,00 5,97 2,39 0,00 11,64 41,79 0,90
986 22 1,97 0,00 0,00 4,42 0,00 0,00 20,05 37,88 2,84
1034 24 0,00 0,00 0,00 9,02 0,86 0,00 10,31 34,37 1,72
1142 28 0,00 0,00 0,00 15,21 1,18 0,00 8,82 44,08 2,87
1202 30 0,00 0,00 0,38 4,86 0,00 0,00 19,71 24,99 0,79
1267 32 1,74 4,19 0,00 7,12 1,12 0,00 18,70 31,39 0,00
1337 34 0,00 0,00 0,61 9,03 0,70 0,00 18,19 43,19 1,83
1412 36 9,87 0,00 1,60 2,75 0,92 0,00 8,92 45,75 4,00
1492 38 1,13 0,00 0,00 8,00 0,52 0,00 15,48 46,44 6,00
1578 40 0,00 0,00 1,90 6,22 1,56 1,82 9,60 38,90 0,78
1770 44 0,98 0,00 1,57 4,45 0,44 0,00 13,62 39,28 0,52
1876 46 0,00 0,00 2,14 5,83 0,00 0,00 9,32 34,95 2,04
1989 48 1,68 0,00 0,45 8,04 0,00 0,00 20,11 27,93 0,34




Idade Profundidade
estimada no testemunho | Analcima | Anatdsio | Anidrita Calcita Clorita Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos Halita
(anos AP) (cm)

2109 50 0,00 0,00 0,00 11,67 0,00 0,00 26,07 17,51 0,78
2237 52 0,00 0,00 1,70 6,54 2,61 0,00 11,83 35,95 1,14
2372 54 1,45 0,91 0,00 8,92 1,03 0,00 10,09 46,55 2,72
2514 56 1,78 0,00 0,00 6,41 0,95 0,00 9,79 29,38 0,80
2664 58 4,23 0,00 1,35 9,64 0,23 0,00 17,25 38,05 0,34
2820 60 4,23 0,00 0,00 9,38 0,00 0,78 17,59 36,48 0,91
3507 68 2,65 0,00 0,00 7,64 0,00 0,00 18,15 40,87 1,70
3694 70 1,51 3,64 0,00 6,36 1,62 0,00 11,51 40,90 1,67
3885 72 0,00 0,00 1,56 8,33 0,19 0,00 23,10 18,27 2,49
4082 74 0,00 0,00 0,00 11,10 0,31 4,16 15,26 9,25 2,08
4489 78 5,80 0,00 2,46 8,01 1,26 1,26 9,91 34,26 1,26
4699 80 0,00 0,00 1,03 7,49 0,52 0,00 15,75 51,65 0,90
4914 82 3,77 0,00 0,40 9,51 0,00 0,00 14,64 36,97 1,51
5132 84 0,90 0,00 0,00 8,67 0,24 1,26 16,97 18,06 1,99
5354 86 2,17 0,00 0,99 5,94 1,65 0,99 12,37 29,70 1,24
5579 88 0,00 0,00 1,55 8,31 0,00 0,00 26,27 29,93 2,16
5807 90 1,29 0,00 0,39 9,26 0,00 0,00 21,74 30,85 4,19
6038 92 1,32 0,00 0,71 9,12 0,00 1,32 23,53 19,83 1,32
6272 94 1,26 0,00 0,00 13,33 0,00 0,00 6,46 42,40 3,43
6508 96 1,77 0,00 0,00 8,50 0,00 0,00 15,39 33,74 2,16
6746 98 2,20 0,00 2,74 9,68 0,00 1,76 11,73 29,32 1,32
6987 100 3,08 0,00 1,64 8,86 0,00 0,00 9,60 34,47 1,72
7228 102 3,71 0,00 1,98 8,10 2,16 0,00 5,06 40,50 1,76
7471 104 1,31 0,00 0,60 11,65 0,00 0,00 19,56 36,58 1,49
7715 106 3,67 0,00 0,00 8,81 0,00 0,00 14,32 38,55 2,75
7959 108 0,49 0,00 0,00 10,65 0,00 1,31 7,89 47,32 0,00

39
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ANEXO 1 — MINERAIS ENCONTRADOS, iINDICE MINERAIS DETRITAIS E RAZAO MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS

DETRITAIS GROSSEIROS, AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7605 (B)

I(!ade Profundidade no Magnetita/ .. . I . Minerais . Detritai:s .
estimada R Opala C/CT | Pirita | Quartzo | Rodocrosita | Siderita | Zedlitos . Finos/Detritais
(anos AP) testemunho (cm) Maghemita Detritais Grosseiros

639 2 0,00 9,05 0,94 | 33,94 0,00 0,00 0,00 52,80 0,33

668 4 0,00 5,46 1,52 | 20,70 0,00 0,45 0,00 78,01 1,65

696 6 1,72 6,72 1,44 | 29,74 0,00 0,00 0,00 73,71 1,22

726 8 0,00 5,00 0,97 | 18,95 0,00 0,00 0,00 68,91 1,59

757 10 0,00 3,18 0,71 | 24,35 0,00 0,00 0,00 66,71 1,18

790 12 0,00 9,20 0,43 | 20,49 0,00 0,00 0,00 77,43 1,86

824 14 0,00 5,02 1,03 | 15,91 0,00 0,00 0,00 71,81 2,08

824 14 0,00 4,92 0,55 | 19,25 0,82 0,00 0,00 75,38 1,72

860 16 0,00 20,08 0,41 | 18,93 0,00 0,00 0,00 55,56 1,52

899 18 2,09 22,33 0,45 | 21,05 0,00 0,00 0,00 61,79 1,52

941 20 0,00 7,76 1,49 | 21,04 0,00 0,00 0,00 62,84 1,28

986 22 0,00 6,95 3,16 | 22,73 0,00 0,00 0,00 76,24 0,89

1034 24 0,00 13,75 0,64 | 29,32 0,00 0,00 0,00 63,69 0,87

1142 28 0,00 7,93 0,09 | 19,84 0,00 0,00 0,00 68,76 1,54

1202 30 0,00 8,57 19,71| 21,00 0,00 0,00 0,00 55,84 0,61

1267 32 0,00 3,91 1,12 | 26,79 3,07 0,00 0,87 62,36 0,69

1337 34 0,00 7,33 0,65 | 18,46 0,00 0,00 0,00 66,88 1,18

1412 36 0,00 4,58 0,80 | 20,82 0,00 0,00 0,00 66,57 1,54

1492 38 0,00 3,61 0,64 | 18,19 0,00 0,00 0,00 64,62 1,38

1578 40 0,00 6,22 1,56 | 30,47 0,00 0,00 0,97 73,27 0,97

1770 44 0,00 7,86 0,65 | 30,11 0,00 0,52 0,00 75,15 0,90

1876 46 0,00 1,75 0,29 | 43,69 0,00 0,00 0,00 82,72 0,66

1989 48 1,03 7,15 0,45 | 32,84 0,00 0,00 0,00 67,02 0,53
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I(!ade Profundidade no Magnetita/ .. . I . Minerais . Detritai:s .
estimada R Opala C/CT | Pirita | Quartzo | Rodocrosita | Siderita | Zedlitos . Finos/Detritais
(anos AP) testemunho (cm) Maghemita Detritais Grosseiros

2109 50 0,00 7,00 8,95 | 28,02 0,00 0,00 0,00 51,75 0,32

2237 52 0,00 18,30 0,65 | 21,27 0,00 0,00 0,00 63,76 1,09

2372 54 2,98 6,72 0,97 | 17,65 0,00 0,00 0,00 68,34 1,68

2514 56 1,37 26,71 0,45 | 21,37 0,00 0,00 1,00 53,41 0,94

2664 58 0,00 4,06 1,01 | 23,84 0,00 0,00 0,00 64,94 0,93

2820 60 0,00 5,73 0,65 | 24,23 0,00 0,00 0,00 60,72 0,87

3507 68 0,00 4,25 0,32 | 24,42 0,00 0,00 0,00 71,97 0,96

3694 70 0,00 6,66 0,76 | 22,04 3,33 0,00 0,00 69,00 1,22

3885 72 0,00 10,53 0,44 | 35,09 0,00 0,00 0,00 69,15 0,31

4082 74 2,13 11,10 0,23 | 44,39 0,00 0,00 0,00 59,64 0,16

4489 78 2,43 6,96 0,55 | 25,83 0,00 0,00 0,00 65,36 0,96

4699 80 0,00 3,62 1,03 | 18,01 0,00 0,00 0,00 76,63 1,53

4914 82 0,00 4,23 0,30 | 28,67 0,00 0,00 0,00 67,30 0,85

5132 84 0,00 3,25 3,97 | 44,69 0,00 0,00 0,00 69,61 0,29

5354 86 1,52 8,17 0,74 | 30,94 3,22 0,37 0,00 66,08 0,69

5579 88 0,00 5,99 0,67 | 24,45 0,00 0,67 0,00 69,35 0,59

5807 90 0,00 1,76 0,59 | 28,21 0,00 1,18 0,55 69,64 0,62

6038 92 0,00 8,99 1,06 | 31,73 0,00 1,06 0,00 56,06 0,36

6272 94 0,00 3,23 0,81 | 29,08 0,00 0,00 0,00 77,54 1,19

6508 96 1,25 16,74 0,81 | 19,64 0,00 0,00 0,00 58,24 0,96

6746 98 2,71 7,92 1,17 | 29,03 0,00 0,44 0,00 61,28 0,72

6987 100 2,46 7,39 0,92 | 29,85 0,00 0,00 0,00 67,28 0,87

7228 102 0,00 8,91 1,89 | 25,92 0,00 0,00 0,00 66,43 1,31

7471 104 0,00 5,97 1,79 | 21,05 0,00 0,00 0,00 62,41 0,90

7715 106 3,25 1,47 0,73 | 26,44 0,00 0,00 0,00 69,40 0,95

7959 108 0,00 6,31 1,05 | 24,71 0,00 0,26 0,00 78,34 1,45
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ANEXO 2 — MINERAIS ENCONTRADOS, iINDICE MINERAIS DETRITAIS E RAZAO MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS
DETRITAIS GROSSEIROS, AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7610 (A)

Idade Profundidade
estimada no testemunho | Analcima | Anatdsio | Anidrita Calcita Clorita Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos Halita
(anos AP) (cm)
691 0 1,66 0,00 0,69 6,35 0,10 0,00 7,68 66,46 0,00
741 2 0,00 0,00 0,47 22,16 0,00 0,00 7,92 43,60 5,61
791 4 0,00 0,00 0,00 7,83 0,15 0,00 9,08 66,38 0,00
891 8 0,00 0,00 1,73 16,15 0,96 0,00 4,47 43,25 0,00
991 12 0,00 0,00 1,87 9,99 0,62 0,00 0,00 53,08 3,43
1041 14 2,21 0,00 0,00 15,34 1,05 0,00 8,85 51,62 2,95
1091 16 1,61 0,00 0,86 9,36 0,02 0,00 7,89 62,41 2,06
1191 20 2,63 0,00 1,75 13,02 0,70 0,00 12,50 44,73 3,16
1241 22 0,00 1,98 0,00 12,25 1,32 0,00 4,35 39,51 3,56
1341 26 0,00 0,00 1,24 14,85 2,47 0,00 9,07 52,58 3,51
1442 30 0,00 1,68 0,00 11,02 0,00 0,00 10,49 47,74 2,20
1492 32 0,00 0,00 1,17 11,39 0,00 0,00 7,40 54,53 1,27
1542 34 2,02 0,00 1,21 6,25 0,54 0,00 7,16 60,51 2,42
1643 38 2,24 0,00 2,18 9,24 2,32 0,00 3,59 48,94 2,28
1694 40 0,00 0,00 2,54 25,39 0,99 0,00 15,02 26,09 1,41
1745 42 0,00 0,00 1,57 21,65 1,05 0,00 4,53 23,62 2,36
1846 46 2,37 0,00 1,16 6,54 0,84 0,00 7,91 50,61 3,80
1948 50 2,69 0,00 0,56 10,77 0,48 0,00 10,05 50,26 4,49
1999 52 0,92 0,00 0,69 8,55 0,00 0,00 6,78 48,64 2,36
2050 54 2,35 1,61 0,00 10,21 0,00 0,00 9,27 47,03 2,82
2101 56 2,11 0,00 0,68 10,14 1,05 5,41 9,24 47,32 1,92
2153 58 0,00 0,00 0,61 8,16 0,00 0,00 7,63 46,07 3,42
2256 62 0,00 0,00 1,56 14,51 1,17 0,00 7,62 38,47 1,36




Idade Profundidade
estimada no testemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita Calcita Clorita Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos Halita
(anos AP) (cm)

2307 64 0,00 0,00 1,49 7,93 1,65 0,00 9,17 52,85 1,86
2515 72 0,69 0,00 0,73 12,78 0,00 0,66 6,94 49,56 0,88
2567 74 0,00 0,00 0,96 7,76 0,00 0,00 9,91 57,46 3,23
2567 74 1,16 0,00 0,71 12,37 0,00 0,00 8,38 41,91 4,19
2620 76 2,31 0,00 0,00 8,89 0,49 0,00 9,26 54,15 1,57
2725 80 3,14 0,00 1,51 12,80 0,00 0,00 5,65 40,15 1,51
2778 82 2,57 0,00 1,71 12,67 1,83 0,00 10,56 39,95 2,63
2884 86 0,00 0,00 1,75 13,13 1,94 0,00 14,59 28,44 3,83
2991 90 1,11 0,00 1,33 11,31 0,00 0,00 10,43 49,92 0,78
3044 92 2,02 0,00 0,81 11,29 0,27 0,00 8,47 40,34 4,03
3098 94 3,35 0,00 0,00 19,53 0,26 0,00 0,00 42,12 2,49
3206 98 0,00 0,00 1,61 9,78 0,36 0,00 11,26 43,56 0,00
3261 100 2,06 0,00 0,00 25,44 0,47 0,00 2,47 42,40 0,41
3370 104 0,00 0,00 1,90 12,15 0,00 0,00 5,69 49,26 1,56
3425 106 1,95 0,00 0,83 16,38 0,00 0,00 13,73 43,69 0,86
3480 108 0,76 0,00 0,00 9,76 0,71 0,00 9,15 56,91 1,68
3536 110 0,00 0,00 0,00 16,13 0,00 0,00 11,47 44,80 1,61
3647 114 2,72 0,00 1,93 14,24 3,52 0,00 9,23 29,67 2,11
3703 116 4,98 1,90 1,09 13,44 1,21 0,00 18,83 19,01 1,49
3759 118 0,00 0,00 0,00 11,05 0,59 0,00 8,83 34,77 0,98
3872 122 0,00 0,00 1,76 12,80 0,00 0,00 8,42 34,69 3,10
3985 126 0,96 0,00 0,00 19,65 0,26 0,00 15,03 38,53 3,66
4042 128 0,00 0,00 1,06 9,23 0,00 0,00 5,80 59,37 2,11

43



Idade Profundidade
estimada no testemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita Calcita Clorita Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos Halita
(anos AP) (cm)

4099 130 2,48 0,00 0,00 11,29 0,00 0,00 10,89 51,49 2,08
4214 134 3,53 0,00 1,41 9,72 0,00 0,00 12,54 23,51 2,98
4272 136 2,98 0,00 2,42 14,53 0,00 0,00 12,20 14,75 2,72
4330 138 0,00 0,00 1,06 12,01 1,41 0,00 8,48 34,45 1,50
4505 144 3,79 0,00 0,00 12,13 0,15 0,00 11,68 43,25 0,90
4563 146 0,00 0,00 0,00 14,27 0,00 0,00 8,39 41,96 9,65
4622 148 1,41 0,00 0,00 14,37 0,00 0,00 14,65 42,25 0,85
4741 152 1,80 0,00 1,92 16,38 0,00 0,00 5,46 34,48 14,01
4741 152 0,00 0,00 1,61 10,97 1,61 0,00 19,03 35,48 0,97
4800 154 2,46 0,00 1,95 14,24 0,58 0,00 17,53 30,67 1,28
4860 156 0,00 0,00 2,00 16,00 0,00 0,00 6,67 46,68 2,56
4979 160 0,60 0,00 0,00 8,70 0,00 0,00 7,25 58,01 1,33
5039 162 0,00 0,00 0,00 14,04 0,18 0,69 14,59 38,54 1,38
5099 164 1,67 0,00 0,00 15,55 0,00 0,00 10,03 35,12 3,01
5220 168 0,00 0,00 0,00 14,22 0,00 0,00 8,26 32,02 2,34
5281 170 5,04 4,23 0,00 16,31 1,81 0,00 13,59 22,16 1,01
5342 172 2,35 0,00 0,00 11,62 1,25 0,00 11,27 35,20 1,23
5402 174 0,00 0,00 1,10 14,05 0,00 0,00 7,16 49,59 1,10
5463 176 2,22 0,00 0,00 12,43 0,13 0,00 16,78 48,36 1,09
5524 178 3,01 0,00 1,12 11,55 0,00 1,68 8,42 43,30 1,80
5586 180 2,11 0,00 1,87 12,00 0,37 0,00 12,65 37,49 1,50
5708 184 0,21 0,00 0,00 15,28 0,00 0,00 9,85 46,70 1,72
5770 186 2,03 0,00 2,40 1,89 2,61 0,00 14,70 50,49 1,35

44



Idade Profundidade
estimada no testemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita Calcita Clorita Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos Halita
(anos AP) (cm)
5832 188 1,81 0,00 1,93 6,22 0,00 0,00 12,02 48,83 1,72
5955 192 4,62 0,00 2,46 8,54 0,00 0,00 6,46 46,15 0,17
6017 194 1,55 0,00 1,18 16,49 0,00 0,00 15,61 28,37 1,95
6079 196 0,58 0,00 0,00 13,66 0,00 0,00 8,76 53,12 1,17
6141 198 1,69 0,00 0,54 13,02 0,00 0,00 8,14 47,46 3,39
7076 228 0,00 0,00 0,38 17,18 0,00 0,00 12,60 38,65 4,72
7138 230 1,67 0,00 1,02 11,10 0,00 2,30 15,30 34,43 6,70
7201 232 2,07 0,00 0,00 11,26 0,00 0,00 9,93 44,69 1,66

45
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ANEXO 2 — MINERAIS ENCONTRADOS, iINDICE MINERAIS DETRITAIS E RAZAO MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS

DETRITAIS GROSSEIROS, AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7610 (B)

I(!ade Profundidade Magnetita/ B o . Minerais Detritais? Fi.nos/
estimada | no testemunho R Opala C/CT Pirita Quartzo Siderita Rodrocrosita o Detritais
(anos AP) (cm) Maghemita Detritais Grosseiros

691 0 0,00 3,54 0,22 13,29 0,00 0,00 87,43 3,17
741 2 0,00 1,78 7,12 11,35 0,00 0,00 62,87 2,26
791 4 0,00 1,59 0,00 14,98 0,00 0,00 90,43 2,76
891 8 1,44 7,93 0,86 23,21 0,00 0,00 70,93 1,56
991 12 0,00 9,37 0,78 20,84 0,00 0,00 73,93 2,55

1041 14 1,66 3,15 0,20 12,98 0,00 0,00 73,44 2,36

1091 16 0,00 2,94 0,46 12,39 0,00 0,00 82,69 3,08

1191 20 0,00 2,89 0,66 17,96 0,00 0,00 75,18 1,47

1241 22 0,00 4,35 0,89 31,81 0,00 0,00 75,67 1,09

1341 26 0,00 4,02 0,52 14,23 0,00 0,00 75,88 2,26

1442 30 0,00 3,36 4,41 19,10 0,00 0,00 77,33 1,61

1492 32 0,00 6,43 0,29 17,53 0,00 0,00 79,45 2,19

1542 34 0,00 5,65 1,01 13,77 0,00 0,00 81,44 2,89

1643 38 0,00 7,83 1,14 20,23 0,00 0,00 72,76 2,05

1694 40 0,00 9,17 0,35 19,04 0,00 0,00 60,16 0,77

1745 42 0,00 10,24 0,98 30,18 0,00 3,41 58,33 0,68

1846 46 0,00 5,90 1,48 19,40 0,00 0,00 77,91 1,85

1948 50 1,38 2,63 0,36 16,33 0,00 0,00 76,64 1,90

1999 52 0,00 10,61 0,88 20,56 0,00 0,00 75,99 1,78

2050 54 1,45 6,99 0,13 18,14 0,00 0,00 74,44 1,72

2101 56 0,00 5,41 0,84 15,89 0,00 0,00 72,44 1,88

2153 58 0,00 6,32 0,66 24,75 0,00 2,37 78,46 1,42

2256 62 0,00 8,21 0,55 24,36 2,20 0,00 70,45 1,20
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I(!ade Profundidade Magnetita/ N o . Minerais Detritaif» Fi.nos/
estimada | no testemunho . Opala C/CT Pirita Quartzo Siderita Rodrocrosita o Detritais
(anos AP) (cm) Maghemita Detritais Grosseiros

2307 64 0,00 5,45 0,00 19,61 0,00 0,00 81,63 1,84

2515 72 0,00 6,61 0,44 20,71 0,00 0,00 77,21 1,79

2567 74 0,00 0,00 0,43 20,25 0,00 0,00 87,62 1,90

2567 74 0,00 5,85 0,40 25,01 0,00 0,00 75,31 1,25

2620 76 0,00 5,55 1,11 16,66 0,00 0,00 80,07 2,09

2725 80 0,00 10,54 1,13 23,59 0,00 0,00 69,39 1,37

2778 82 0,00 6,39 0,46 21,23 0,00 0,00 71,75 1,26

2884 86 0,00 6,42 0,73 27,71 0,00 1,46 70,74 0,67

2991 90 0,00 8,43 0,89 15,14 0,67 0,00 75,49 1,95

3044 92 0,00 4,03 0,61 28,13 0,00 0,00 76,94 1,10

3098 94 0,00 4,98 1,15 26,13 0,00 0,00 68,25 1,61

3206 98 0,00 4,42 0,40 21,58 0,00 7,04 76,39 1,33

3261 100 1,36 5,65 0,35 19,37 0,00 0,00 64,25 1,94

3370 104 1,85 8,54 0,33 17,62 0,00 1,09 72,58 2,11

3425 106 0,00 0,00 1,25 21,30 0,00 0,00 78,73 1,25

3480 108 0,00 7,32 0,41 14,02 0,00 0,00 80,08 2,46

3536 110 0,00 0,00 0,72 25,27 0,00 0,00 81,54 1,22

3647 114 0,00 7,38 1,32 27,89 0,00 0,00 66,78 0,80

3703 116 2,30 9,05 0,91 25,80 0,00 0,00 63,64 0,43

3759 118 0,00 8,56 0,62 33,16 0,00 1,43 76,76 0,83

3872 122 0,00 6,61 0,58 32,04 0,00 0,00 75,15 0,86

3985 126 0,00 4,24 0,00 17,53 0,00 0,00 71,08 1,18

4042 128 0,00 3,43 0,79 18,21 0,00 0,00 83,38 2,47
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I(!ade Profundidade Magnetita/ N o . Minerais Detritaif» Fi.nos/
estimada | no testemunho . Opala C/CT Pirita Quartzo Siderita Rodrocrosita o Detritais
(anos AP) (cm) Maghemita Detritais Grosseiros

4099 130 0,00 7,72 0,40 13,66 0,00 0,00 76,04 2,10

4214 134 0,00 8,78 1,10 36,44 0,00 0,00 72,49 0,48

4272 136 0,00 11,80 1,25 37,34 0,00 0,00 64,29 0,30

4330 138 0,00 11,31 0,71 29,06 0,00 0,00 72,00 0,92

4505 144 0,00 11,23 1,35 15,50 0,00 0,00 70,44 1,59

4563 146 0,00 5,03 1,40 19,30 0,00 0,00 69,65 1,52

4622 148 0,00 5,63 1,41 19,44 0,00 0,00 76,34 1,24

4741 152 0,00 5,60 0,54 19,83 0,00 0,00 59,77 1,36

4741 152 0,00 5,81 1,29 23,23 0,00 0,00 77,74 0,84

4800 154 0,00 7,01 1,02 23,26 0,00 0,00 71,45 0,75

4860 156 2,39 4,45 1,56 17,70 0,00 0,00 71,04 1,92

4979 160 0,00 7,25 0,73 16,13 0,00 0,00 81,39 2,48

5039 162 1,27 9,08 0,83 19,41 0,00 0,00 72,53 1,13

5099 164 0,00 10,03 1,00 23,58 0,00 0,00 68,73 1,04

5220 168 2,54 9,17 0,92 29,54 0,00 0,00 69,82 0,85

5281 170 0,00 7,25 1,41 29,00 0,00 0,00 64,75 0,52

5342 172 0,00 5,87 0,88 28,75 0,00 1,58 75,22 0,88

5402 174 0,00 5,51 2,48 19,01 0,00 0,00 75,76 1,89

5463 176 0,00 3,95 1,58 13,47 0,00 0,00 78,60 1,60

5524 178 0,00 5,29 1,44 22,37 0,00 0,00 74,10 1,41

5586 180 0,00 8,43 0,47 22,73 0,37 0,00 72,87 1,06

5708 184 0,00 5,09 1,19 19,95 0,00 0,00 76,50 1,57

5770 186 0,00 8,20 1,26 17,13 0,54 0,00 82,32 1,59
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Idade Profundidade Magnetita/ Minerais Detritais Finos/
estimada | no testemunho R Opala C/CT Pirita Quartzo Siderita Rodrocrosita . Detritais
(anos AP) (cm) Maghemita Detritais Grosseiros

5832 188 0,00 4,72 2,36 20,39 0,00 0,00 81,23 1,51

5955 192 2,49 5,08 1,62 21,69 0,00 0,00 74,30 1,64

6017 194 0,00 7,80 1,77 25,27 0,00 0,00 69,25 0,69

6079 196 0,00 5,60 1,17 15,94 0,00 0,00 77,82 2,15

6141 198 0,00 6,51 0,54 18,71 0,00 0,00 74,31 1,77

7076 228 0,00 4,58 1,72 20,18 0,00 0,00 71,42 1,18

7138 230 0,00 5,36 2,30 18,17 0,00 0,00 67,91 1,03

7201 232 0,00 2,65 1,99 23,34 0,00 0,00 77,96 1,34
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ANEXO 3 — MINERAIS ENCONTRADOS, INDICE MINERAIS DETRITAIS E RAZAO MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS

DETRITAIS GROSSEIROS, AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7616 (A)

Idade

Profundidade

estimada | no testemunho | Analcima | Anatdsio | Anidrita | Calcita Clorita |Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos | Halita Magnetit'a/
(anos AP) (cm) Maghemita
917 0 0,00 0,00 0,00 11,16 3,63 0,00 6,80 53,97 5,03 0,00
957 2 1,81 0,00 1,35 17,86 1,74 0,00 8,27 31,94 5,37 0,00
1037 6 0,00 0,00 1,62 10,77 0,00 0,00 4,31 64,60 4,04 0,00
1077 8 0,00 0,00 2,97 14,00 1,41 0,00 6,68 51,97 2,33 0,00
1117 10 1,90 3,66 0,00 12,54 1,14 0,00 3,14 49,41 1,92 0,00
1197 14 0,00 0,00 0,89 5,76 1,99 0,00 4,37 55,61 2,09 0,00
1237 16 0,00 0,00 1,95 8,85 1,06 0,00 2,52 56,66 5,84 0,00
1276 18 0,00 0,00 1,36 22,29 2,27 0,00 3,92 34,11 4,26 0,00
1355 22 0,00 0,00 0,00 13,45 2,39 0,00 4,38 55,78 3,09 0,00
1395 24 0,00 2,12 0,00 11,66 2,12 0,00 10,07 45,94 2,30 0,00
1473 28 0,80 0,00 1,28 12,80 0,00 0,00 4,91 48,53 2,03 0,00
1512 30 0,00 0,00 0,00 12,79 2,56 0,00 10,13 48,51 2,56 0,00
1551 32 1,94 0,00 0,00 12,81 1,29 0,00 6,99 50,94 2,04 1,49
1628 36 1,85 1,90 0,00 12,69 1,06 0,00 5,71 47,59 3,07 0,00
1666 38 0,00 3,43 0,00 8,58 1,33 0,00 4,77 50,05 4,43 0,00
1704 40 3,50 0,00 0,78 14,68 2,33 0,00 7,05 34,96 3,15 0,00
1779 44 2,56 0,00 0,00 17,20 1,36 0,00 5,32 46,06 2,25 1,65
1817 46 1,28 0,00 1,12 14,10 3,81 0,00 3,06 50,06 3,37 0,00
1854 48 0,00 0,00 1,89 9,68 1,75 0,00 3,26 51,56 4,21 0,00
1927 52 0,00 0,00 1,89 14,20 2,52 0,00 13,37 44,18 0,87 0,00
1963 54 0,00 0,00 1,81 16,27 1,93 0,00 8,32 39,18 1,81 0,00
1999 56 0,00 0,00 0,00 15,19 0,00 0,00 9,62 49,37 2,41 0,00
2070 60 0,00 0,00 0,00 17,09 0,29 0,00 7,89 53,69 2,41 0,00




Iqade Profundidade . N o . . _ o _ Magnetita/M
estimada | notestemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita | Calcita Clorita | Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos | Halita .
(anos AP) (cm) aghemita

2105 62 0,00 0,00 0,00 15,19 0,00 0,00 9,62 49,36 2,40 0,00

2140 64 0,00 0,00 1,55 16,88 1,84 0,00 8,27 45,21 2,37 0,00

2209 68 2,03 0,00 0,60 17,34 1,93 0,00 4,60 47,40 3,16 0,00

2243 70 1,95 0,00 0,00 14,44 1,51 0,00 5,47 46,24 3,26 0,00

2277 72 0,00 0,00 1,42 14,04 1,70 1,06 5,32 44,67 2,23 0,00

2344 76 1,81 0,00 0,00 12,41 1,10 0,00 2,95 60,49 0,78 0,00

2377 78 0,00 0,00 2,70 14,87 2,43 0,00 4,70 45,53 2,20 0,00

2410 80 0,94 0,00 1,68 12,09 2,80 0,00 9,83 43,68 3,78 0,00

2508 86 2,15 0,00 1,27 14,03 0,76 1,53 8,59 46,76 2,96 0,00

2540 88 0,00 0,00 1,46 16,14 0,88 0,00 8,56 49,41 4,17 0,00

2571 90 0,00 0,00 1,67 18,37 1,00 0,00 7,00 43,73 3,37 3,75

2634 94 0,00 0,00 1,29 14,26 1,55 0,00 6,79 50,93 5,09 0,00

2665 96 1,60 0,00 0,00 17,88 2,66 0,00 2,63 54,29 2,95 0,00

2696 98 0,00 0,00 0,94 14,83 3,18 0,00 8,01 47,73 1,79 0,00

2758 102 1,63 0,00 0,00 16,00 2,48 0,00 8,56 37,22 3,23 0,00

2788 104 3,33 0,00 1,61 13,91 0,00 0,00 11,25 27,51 2,78 1,40

2818 106 7,66 0,00 0,00 17,46 0,62 0,00 4,88 42,26 3,53 0,00

2878 110 0,00 0,00 2,40 8,82 1,36 0,00 9,23 53,45 3,82 0,00

2938 114 2,60 0,00 0,00 15,89 1,66 0,00 6,02 43,61 3,12 0,00

2998 118 0,00 0,00 0,00 11,80 0,37 0,00 7,41 52,84 3,29 0,95

3028 120 1,64 0,00 0,00 24,67 1,97 0,00 8,55 32,89 5,76 0,00

3058 122 3,32 0,00 1,25 20,64 1,25 0,00 10,32 28,14 2,03 2,65

3119 126 2,07 0,00 0,00 15,26 0,88 0,00 6,64 41,47 7,74 0,00
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Iqade Profundidade . N o . . _ o _ Magnetita/M
estimada | notestemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita | Calcita Clorita | Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos | Halita .
(anos AP) (cm) aghemita

3150 128 4,50 0,00 1,33 16,46 3,20 0,00 3,45 45,52 3,60 0,00

3181 130 0,00 0,00 0,00 13,78 4,32 0,00 6,49 45,41 2,92 0,00

3243 134 1,58 0,00 0,00 15,12 2,29 0,00 6,42 34,37 3,09 0,00

3275 136 0,00 3,20 0,00 18,99 1,55 0,00 4,22 43,60 4,07 0,00

3307 138 0,17 0,00 0,00 18,56 2,08 0,94 4,99 43,67 2,81 0,00

3372 142 0,00 0,00 1,42 21,10 2,27 0,00 8,87 38,79 4,21 0,00

3405 144 0,00 0,00 1,53 20,78 1,36 0,00 6,27 47,50 2,54 0,00

3439 146 0,00 0,00 0,00 14,36 3,90 0,00 4,70 49,65 2,66 0,00

3508 150 2,64 0,00 0,00 15,83 0,63 0,00 7,04 52,77 3,69 0,00

3543 152 2,23 0,00 0,74 15,36 0,89 0,00 14,35 43,40 2,45 0,00

3579 154 1,69 0,00 0,00 18,22 0,72 0,00 8,91 47,24 2,56 0,00

3615 156 1,57 0,00 0,00 25,19 1,49 0,00 11,01 39,18 3,08 0,00

3652 158 3,38 0,00 0,00 17,32 2,95 0,00 10,07 29,47 1,93 0,00

3690 160 0,00 0,00 0,00 16,04 2,60 0,00 6,43 40,95 3,70 0,00

3767 164 2,39 0,00 0,00 25,99 3,27 0,00 4,31 44,62 2,94 0,00

3806 166 2,49 0,00 1,06 17,46 1,06 0,00 7,34 44,71 1,81 0,00

3846 168 3,04 0,00 0,00 15,92 0,01 0,00 12,16 31,80 3,32 0,00

3970 174 1,17 0,00 1,79 20,12 0,00 0,00 12,88 33,53 2,41 0,00

4013 176 1,27 0,00 1,49 14,05 0,27 0,00 12,22 44,79 0,97 0,00

4056 178 1,21 0,00 1,47 19,84 0,73 0,00 5,79 41,34 2,20 0,00

4145 182 2,02 0,00 0,94 17,76 1,79 0,00 10,22 36,32 0,81 0,00

4191 184 1,28 0,00 1,52 26,92 1,60 0,00 4,11 37,07 2,51 0,00

4237 186 1,31 0,00 1,02 17,97 0,00 0,67 5,69 43,50 2,29 0,00
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Iqade Profundidade . N o . . _ o _ Magnetita/M
estimada | notestemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita | Calcita Clorita | Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos | Halita .
(anos AP) (cm) aghemita

4332 190 1,50 0,00 1,14 20,55 2,51 1,28 3,86 35,97 1,46 0,00

4380 192 0,00 0,00 0,92 21,76 1,37 1,85 8,62 40,03 1,33 0,00

4480 196 0,90 0,00 0,00 24,78 0,00 0,00 10,77 26,93 2,87 0,00

4531 198 0,00 0,00 1,52 22,76 1,01 0,00 7,59 39,82 3,79 0,00

4583 200 0,00 0,00 0,00 17,37 0,95 0,00 7,32 45,48 0,77 0,00

4689 204 4,27 0,00 1,90 23,81 2,70 0,00 4,37 27,86 3,42 0,00

4743 206 0,00 0,00 1,53 14,58 1,44 0,00 5,40 50,39 3,26 0,00

4798 208 3,17 0,00 0,00 13,22 1,88 0,00 3,52 48,77 2,78 0,00

4969 214 1,72 0,00 0,00 20,23 0,00 0,00 7,43 41,28 3,58 1,06

5087 218 1,85 0,00 0,00 21,23 0,22 0,00 6,91 39,50 2,96 0,00

5209 222 0,00 1,98 0,00 18,20 1,47 0,88 8,82 41,35 2,87 0,00

5272 224 3,31 3,98 0,00 21,21 0,74 0,00 6,85 26,51 1,99 0,00

5335 226 0,00 0,00 1,19 16,72 2,23 0,00 3,51 46,81 1,67 0,00

5532 232 2,91 0,00 0,00 21,73 0,34 0,00 6,21 40,74 2,07 0,00

5599 234 2,12 0,00 0,00 22,91 1,13 0,00 11,03 31,82 2,55 0,00

5667 236 0,00 0,00 0,00 18,46 0,00 0,00 13,65 49,22 2,35 0,00

5807 240 0,00 0,00 0,00 22,62 1,18 0,00 7,89 41,40 1,68 0,00

5879 242 2,54 0,00 0,90 17,61 3,01 0,00 7,45 40,37 1,47 0,00

6025 246 1,11 0,00 0,59 20,51 0,00 0,00 5,06 41,78 7,34 0,00

6100 248 0,00 0,00 0,85 18,71 0,34 0,00 11,45 41,99 3,69 0,00

6176 250 1,70 0,00 0,78 20,46 0,00 0,00 16,76 38,97 1,95 0,00

6331 254 1,62 0,00 0,00 23,36 1,38 0,00 7,27 31,14 3,24 2,40

6411 256 0,00 0,00 1,14 20,06 1,04 0,00 4,54 46,36 3,55 0,00
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Iqade Profundidade . N o . . _ o _ Magnetita/M
estimada | no testemunho | Analcima | Anatasio | Anidrita | Calcita | Clorita | Dolomita | Feldspatos | Filossilicatos | Halita .
(anos AP) (cm) aghemita

6572 260 0,00 0,00 0,00 20,21 1,06 0,00 10,30 35,67 2,11 0,00

6655 262 3,02 1,34 0,00 19,73 0,00 0,00 11,81 36,24 1,48 0,00

6738 264 0,00 0,00 1,34 20,95 1,19 0,00 9,36 42,91 1,89 0,00

6908 268 0,00 0,00 0,50 20,58 1,29 0,00 8,14 41,26 1,93 0,00

7083 272 1,68 0,00 1,34 27,65 0,45 0,00 8,38 30,16 3,02 1,03

7171 274 0,98 0,00 1,26 23,07 0,42 0,00 6,12 35,32 2,51 0,00

7352 278 0,00 0,00 0,00 30,24 0,68 0,00 11,79 28,83 2,82 0,00
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ANEXO 3 — MINERAIS ENCONTRADOS, iINDICE MINERAIS DETRITAIS E RAZAO MINERAIS DETRITAIS FINOS/ MINERAIS

DETRITAIS GROSSEIROS, AO LONGO DA COLUNA SEDIMENTAR DO TESTEMUNHO 7616 (B)

Idade Profundidade . . Detritais Finos/
estimada | no testemunho | Mica-ilite Opala Pirita Quartzo |Rodocrosita | Siderita | Zedlitos Mmt?ra.ls Detritais
(anos AP) (cm) c/cr Detritais Grosseiros

917 0 0,00 0,00 0,36 19,05 0,00 0,00 0,00 73,02 2,09
957 2 0,00 5,23 0,87 25,55 0,00 0,00 0,00 57,49 0,94

1037 6 0,00 2,33 0,63 11,71 0,00 0,00 0,00 76,31 4,03

1077 8 0,00 5,52 1,27 13,84 0,00 0,00 0,00 65,81 2,53

1117 10 0,00 3,80 1,33 19,02 2,14 0,00 0,00 68,43 2,23

1197 14 0,00 5,46 0,74 23,09 0,00 0,00 0,00 78,70 2,03

1237 16 0,00 6,37 0,62 16,11 0,00 0,00 0,00 72,77 3,04

1276 18 0,00 4,55 1,36 25,87 0,00 0,00 0,00 59,98 1,15

1355 22 0,00 4,38 1,20 15,34 0,00 0,00 0,00 71,12 2,83

1395 24 0,00 4,59 1,33 19,88 0,00 0,00 0,00 69,00 1,53

1473 28 0,00 8,96 1,49 19,20 0,00 0,00 0,00 67,73 2,01

1512 30 0,00 3,84 1,07 18,55 0,00 0,00 0,00 70,47 1,69

1551 32 0,00 4,27 0,97 17,27 0,00 0,00 0,00 71,12 2,10

1628 36 0,00 5,82 0,63 19,67 0,00 0,00 0,00 67,26 1,88

1666 38 0,00 4,96 1,00 21,45 0,00 0,00 0,00 71,50 1,91

1704 40 0,00 10,49 1,86 21,21 0,00 0,00 0,00 58,09 1,24

1779 44 0,00 3,38 1,38 18,83 0,00 0,00 0,00 66,83 1,91

1817 46 0,00 3,37 1,43 18,39 0,00 0,00 0,00 68,45 2,33

1854 48 0,00 4,63 1,47 21,54 0,00 0,00 0,00 73,10 2,08

1927 52 0,00 6,73 1,26 14,67 0,00 0,00 0,00 67,05 1,58

1963 54 0,00 7,72 1,27 21,70 0,00 0,00 0,00 64,32 1,31

1999 56 0,00 5,06 1,27 17,09 0,00 0,00 0,00 66,46 1,85

2070 60 0,44 6,57 0,66 9,64 1,31 0,00 0,00 63,33 3,06
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Idade Profundidade Opala Minerais Detritais Finos/
estimada | no testemunho | Mica-ilite Pirita Quartzo |Rodocrosita| Siderita | Zedlitos . Detritais
(anos AP) (cm) c/cr Detritais Grosseiros

2105 62 0,00 5,06 1,26 17,08 0,00 0,00 0,00 66,44 1,85

2140 64 0,00 2,76 1,55 19,59 0,00 0,00 0,00 64,80 1,62

2209 68 0,00 3,97 0,72 16,43 1,26 0,54 0,00 63,83 2,25

2243 70 0,00 4,53 1,13 21,47 0,00 0,00 0,00 67,71 1,72

2277 72 0,00 8,51 1,49 19,57 0,00 0,00 0,00 64,24 1,79

2344 76 0,00 3,31 1,24 14,89 1,03 0,00 0,00 75,38 3,39

2377 78 0,00 3,64 0,71 18,21 5,01 0,00 0,00 63,74 1,99

2410 80 0,00 4,70 1,18 19,32 0,00 0,00 0,00 65,02 1,50

2508 86 0,00 4,58 0,95 16,41 0,00 0,00 0,00 67,38 1,87

2540 88 0,00 3,51 1,54 14,33 0,00 0,00 0,00 63,73 2,16

2571 90 0,00 4,00 0,62 16,49 0,00 0,00 0,00 60,22 1,86

2634 94 0,00 5,82 1,02 13,24 0,00 0,00 0,00 66,50 2,54

2665 96 0,00 4,47 0,56 12,71 0,00 0,24 0,00 67,00 3,54

2696 98 0,00 6,82 1,36 15,34 0,00 0,00 0,00 66,82 2,04

2758 102 0,00 4,96 1,12 23,57 1,24 0,00 0,00 65,07 1,16

2788 104 0,00 6,77 1,94 27,82 1,69 0,00 0,00 60,41 0,70

2818 106 0,00 4,83 1,67 17,09 0,00 0,00 0,00 59,35 1,92

2878 110 0,00 4,41 1,40 15,10 0,00 0,00 0,00 71,94 2,20

2938 114 1,56 4,98 1,87 18,69 0,00 0,00 0,00 62,30 1,76

2998 118 0,00 7,14 2,20 12,35 1,65 0,00 0,00 65,19 2,67

3028 120 0,00 7,89 1,97 14,64 0,00 0,00 0,00 47,53 1,42

3058 122 1,25 5,00 2,81 21,34 0,00 0,00 0,00 53,23 0,89

3119 126 0,00 7,52 1,33 15,10 0,00 1,99 0,00 56,57 1,91
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Idade Profundidade Opala Minerais Detritais Finos/
estimada | no testemunho | Mica-ilite Pirita Quartzo |Rodocrosita| Siderita | Zedlitos . Detritais
(anos AP) (cm) c/cr Detritais Grosseiros

3150 128 0,00 4,00 1,60 16,33 0,00 0,00 0,00 61,85 2,30

3181 130 0,00 6,49 1,14 19,46 0,00 0,00 0,00 64,87 1,75

3243 134 0,00 4,81 1,03 31,28 0,00 0,00 0,00 65,65 0,91

3275 136 0,00 5,04 1,70 17,64 0,00 0,00 0,00 61,24 1,99

3307 138 0,00 4,99 1,66 19,13 0,00 0,00 0,00 62,80 1,81

3372 142 1,28 5,80 0,90 15,35 0,00 0,00 0,00 54,14 1,60

3405 144 0,00 3,56 1,02 15,44 0,00 0,00 0,00 65,65 2,19

3439 146 0,00 7,98 0,62 16,13 0,00 0,00 0,00 65,78 2,38

3508 150 0,00 0,00 1,41 16,01 0,00 0,00 0,00 68,77 2,29

3543 152 0,00 4,45 1,11 15,02 0,00 0,00 0,00 63,09 1,48

3579 154 0,00 6,48 1,89 12,28 0,00 0,00 0,00 59,53 2,23

3615 156 0,00 4,48 0,84 13,15 0,00 0,00 0,00 55,88 1,62

3652 158 0,00 6,39 1,96 23,09 3,44 0,00 0,00 57,47 0,89

3690 160 0,00 4,29 0,78 25,20 0,00 0,00 0,00 66,15 1,29

3767 164 0,00 5,49 2,06 8,92 0,00 0,00 0,00 53,54 3,37

3806 166 0,00 2,98 1,28 19,80 0,00 0,00 0,00 64,51 1,65

3846 168 0,00 3,65 1,77 20,34 0,00 0,00 0,00 56,78 0,98

3970 174 0,00 8,58 1,61 17,91 0,00 0,00 0,00 56,26 1,09

4013 176 0,00 4,48 0,61 18,53 1,32 0,00 0,00 67,80 1,46

4056 178 0,00 6,61 2,20 18,60 0,00 0,00 0,00 59,94 1,69

4145 182 0,00 3,77 1,61 24,75 0,00 0,00 0,00 61,07 1,04

4191 184 0,00 5,02 1,82 18,16 0,00 0,00 0,00 55,23 1,66

4237 186 0,00 5,74 1,34 18,17 1,58 0,00 0,72 64,06 1,82
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Idade Profundidade Opala Minerais Detritais Finos/
estimada | no testemunho | Mica-ilite Pirita Quartzo |Rodocrosita| Siderita | Zedlitos . Detritais
(anos AP) (cm) c/cr Detritais Grosseiros

4332 190 0,00 9,76 2,06 19,91 0,00 0,00 0,00 56,14 1,51

4380 192 0,00 3,39 1,64 19,09 0,00 0,00 0,00 59,12 1,44

4480 196 0,00 5,75 3,23 24,78 0,00 0,00 0,00 51,71 0,76

4531 198 0,00 4,55 1,52 17,45 0,00 0,00 0,00 57,27 1,59

4583 200 0,00 5,20 1,65 21,26 0,00 0,00 0,00 66,75 1,59

4689 204 0,00 6,08 1,77 23,81 0,00 0,00 0,00 51,67 0,99

4743 206 0,00 5,40 1,62 16,38 0,00 0,00 0,00 66,77 2,31

4798 208 0,00 4,13 1,50 22,04 0,00 0,00 0,00 70,81 1,91

4969 214 0,00 4,40 1,93 18,37 0,00 0,00 0,00 59,65 1,60

5087 218 0,00 1,98 2,63 22,71 0,00 0,00 0,00 62,21 1,33

5209 222 0,00 4,63 2,43 17,37 0,00 0,00 0,00 58,72 1,58

5272 224 0,00 7,95 1,77 25,69 0,00 0,00 0,00 52,20 0,81

5335 226 0,00 4,90 2,45 20,51 0,00 0,00 0,00 67,32 1,95

5532 232 0,00 6,21 1,55 18,24 0,00 0,00 0,00 58,98 1,67

5599 234 0,00 7,36 1,98 19,09 0,00 0,00 0,00 50,92 1,06

5667 236 0,00 4,03 2,24 10,07 0,00 0,00 0,00 61,52 2,08

5807 240 0,00 4,73 0,89 18,14 1,48 0,00 0,00 59,54 1,59

5879 242 0,00 3,61 1,81 21,23 0,00 0,00 0,00 64,99 1,41

6025 246 0,00 4,56 1,77 17,28 0,00 0,00 0,00 59,06 1,87

6100 248 0,00 3,82 1,78 17,37 0,00 0,00 0,00 59,36 1,46

6176 250 0,00 3,51 1,75 13,15 0,00 0,00 0,97 52,12 1,30

6331 254 0,00 3,81 1,38 24,40 0,00 0,00 0,00 58,14 0,98

6411 256 0,00 3,78 2,13 17,41 0,00 0,00 0,00 63,77 2,11
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Idade Profundidade Opala Minerais Detritais Finos/
estimada | no testemunho | Mica-ilite Pirita Quartzo |Rodocrosita| Siderita | Zedlitos . Detritais
(anos AP) (cm) c/cr Detritais Grosseiros

6572 260 0,00 4,23 2,38 24,04 0,00 0,00 0,00 64,20 1,04

6655 262 0,00 5,37 2,68 18,32 0,00 0,00 0,00 54,56 1,20

6738 264 0,00 5,35 1,78 15,21 0,00 0,00 0,00 61,92 1,75

6908 268 0,00 3,43 2,95 19,93 0,00 0,00 0,00 64,83 1,47

7083 272 0,00 8,04 3,02 15,25 0,00 0,00 0,00 45,41 1,28

7171 274 0,00 2,51 2,83 21,43 1,88 0,00 0,00 61,45 1,28

7352 278 0,00 5,64 2,31 17,68 0,00 0,00 0,00 51,13 0,98




