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4 RESULTADOS

Com base nas discordancias identificadas e considerando a escala de trabalho, a
sucessdo sedimentar da Bacia de Santos foi subdividida em 9 sismossequéncias (Tabela 6),
gue se mostraram reconheciveis, e rastreaveis em sec¢des sismicas. Devido a falta de dados
litolégicos e bioestratigraficos, para a interpretacdo sismoestratigrafica utilizaram-se as
informagdes das bibliografias consultadas (Contreras, 2010) e as interpretagdes proprias para
a determinacdo e andlise das sequéncias deposicionais desde a primeira a ultima
sismossequéncia.

Através da andlise dos dados sismicos e dos perfis geofisicos de poc¢o, observou-se
uma superposicdo de eventos de variacdo relativa do nivel do mar, aparentemente com
magnitudes diferenciadas em nove sismossequéncias de terceira ordem e trés de quarta ordem.
(Tabela 7).

As superficies-chave reconhecidas nas segdes sismicas constituem discordancias
importantes no registro estratigrafico, embora algumas gradem para conformidades nas
porcdes distais da bacia (talude e bacia profunda). Tais superficies aparecem nas secoes
sismicas como refletores bem marcados e com boa continuidade lateral, aos quais se associam

terminacg0es estratais importantes, como downlap e onlap.

4.1 Interpretacdo sismoestratigrafica e sismoestrutural

A érea de estudo ao sul da Bacia de Santos apresenta um arcabouco estratigrafico
complexo, resultado da superimposicdo de diversos eventos geoldgicos. Tais eventos
encontram-se impressos no arcabouco estratigrafico da bacia, mas sua expressao € desigual,
tanto em termos de magnitude quanto de representatividade, nos diferentes compartimentos
estruturais da bacia. As sequéncias consideradas neste trabalho apresentam arquitetura
estratigrafica e padrBes de preenchimento distintos.

Com base na continuidade, polaridade, amplitude e padrdo de terminacdo dos
refletores, foram mapeados 10 horizontes e interpretadas 9 sismossequéncias para toda a area

de estudo. Cinco sismossequéncias pertencem ao intervalo Cretaceo da bacia. As cinco
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sismossequéncias restantes correspondem ao registro Tercidrio da bacia. Com base nas

sismossequéncias foram denominadas, do topo para a base as Sismofacies SA, SB, SC, SD,

SE, SF, SG, SH e Sl. (Figura 24). Os limites definidos para cada sismossequéncia nao

correspondem a limites de sequéncia no sentido classico, porque nem todos os limites sdo

descontinuidades.

Tabela 6 - Sequéncias deposicionais

Refletor | Expressdo sismica |

Observacoes

5Q-2

50-3

Refletor positive, de refletividade alta e
bastante continuo. Apresenta multiplas
em algumas areas.

| Refletor positivo, de refletividade media a
alta, semi continuo. Pouco deformado
pela tectanica salifera.

Refletor negativo, de refletvidade media
a alta, semi continue. Pouco deformado
pela tectonica salifera. Esta sequéncia
divide um padrio ruidoso na porcio de

Refletor positivo, de refletividade baja a
media, semi continuo. Deformado pela
tectonica salifera.

5Q-4p

-

= | Refletor negativo, de refletividade média
See| a alta, semi continuo. Deformado pela
—
tect@nica salifera

Refletor positivo, de refletividade baja a
media, semi continuo. Muito deformado
pela tectanica salifera.

Refletor positivo, de refletividade media a
alta, semi continug. Muito deformado
| pela tectdnica salifera.

5Q-7

Refletor positivo 3 negativo de
refletividade media a baja semi continuo.
Muito deformado pela tectonica salifera.

S0-8T5

50-9B%

Fonte: A autora, 2016.

y | FefTetor positivo, de refletividade alta.

%| Esta sequéncia afeta tectonicamente a
W |deformacSo das sequiéncias superiores.
W\ | Refletor continuo

n[FEfTEtor positive, O media 3 afta

|| refletividade. Ma base de grandes

J|diapiros, perde resclucdo e apresenta um
G| pull-up.

As principais caracteristicas de reflexdo sismica das sequéncias mapeadas e a sua

devida interpretacdo realizaram-se com base em dados de pogos, biestratigraficos e da

literatura.



Figura 24 - Linha sismica RO003_GRAND_SANTO0S.0248-0064.MIG_FIN
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Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismossequéncia entre as sequéncias identificadas.
Fonte: A autora, 2016.
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4.2 Simossequéncias

O mapeamento de cada uma das Sismossequéncias foi feito para as 23 linhas da area
de estudo, porém se apresentam os resultados da interpretacdo e os atributos para 05 linhas
principais (Figuras 25 a 36), quatro linhas dip e uma strike.

A arquitetura das Sismossequéncias do Cretaceo e do Terciario revelou-se bem mais
complexa. A evolugdo no Cretaceo é marcada por maior aporte sedimentar progradacional e
processos tectonicos como o primeiro levantamento da Serra do Mar, principalmente. O
Terciario também foi marcado por grandes cunhas clésticas (clinoformas) progradacionais,
grandes oscila¢cdes do nivel do mar, desenvolvimento de carbonatos de borda de plataforma e
0 abatimento da Serra do Mar durante 56 milhdes de anos aproximadamente.

A subdivisdo do registro Cretaceo e Terciario em nove sismossequéncias
deposicionais atendeu plenamente ao objetivo de caracterizar a geologia do Cretaceo superior
e Terciario da bacia. Estas sequéncias apresentam caracteristicas muito distintas, o que
permitiu estabelecer, em linhas gerais, a sucessdo de eventos. As caracteristicas das
sismossequéncias deposicionais da bacia, do Cretaceo superior ao Recente, sdo sumarizadas a
sequir, buscando-se fornecer informagfes que permitam compreender sua arquitetura

estratigrafica e distribuicdo ao longo da bacia. (Tabela 7).

4.2.1 Sismossequéncia SJ

Foi mapeado o horizonte S-9BS, considerado como limite inferior e S-8TS como
limite superior da sismossequéncia SJ. O ambiente transicional foi marcado por espesso
pacote evaporitico, composto essencialmente por anidrita e halita, depositados em ambiente
lagunar. Tectonicamente esta sismossequéncia desenvolve estruturas em roll-over, devido ao
arrasto junto a superficie das falhas listricas formadas pela tectonica salifera e separa dois
dominios tecténicos distinto; um dominio inferior, pela tectonica salifera propria da fase rifte
e um dominio superior caracterizado pela tectdnica de sal caracteristica da fase drift. A idade
desta sequéncia vai do Aptiano Superior ao Albiano Inferior. Em sequéncias progradantes,
caracterizada por sismofacies progradacionais cadticas em alguns casos transparentes,

correspondendo a sequéncia evaporitica da Formagao Ariri. Esse padréo de reflexdo pode ser
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devido a presenca de halita, que, segundo Gamboa et al. (2008), tende a sofrer deformacéo
plastica durante a movimentacao do sal, modificando a estratificacdo original. A geometria da
Sismossequéncia é caracterizada pela presenca de almofadas, domos e diapiros que sdo mais

notaveis na plataforma externa da area de estudo (Figura 25-36) (Tabela 7).

4.2.2 Sismossequéncia Sl

Foi mapeado o horizonte S-8TS, considerado como limite inferior e S-7 limite
superior da sismossequéncia Sl, em ambiente neritico a abissal. A idade desta sequéncia é
albiana inferior. Para o topo da sismossequéncia ndo se tem dados biostratigraficos, porém o
topo foi marcado pela mudanca na sismofécies. Engloba um trato de sistema de mar alto com
sequéncias retrogradacionais, agradacionais e para 0 topo da sismossequéncia, sequéncias
progradacionais caracterizadas por sismofacies regulares a subparalelas passando a
sismofacies progradantes com padrfes de configuracdo sigmoidal. A deformacdo associada a
tectonica do sal gerou dobras de pequena amplitude e ondulagbes nos refletores
correspondendo a sequéncia carbonética da Formacdo Guaruja caracterizada por calcirruditos
e calcarenitos na borda da plataforma, calcilutos e margas na plataforma externa, gradando ou
interdigitando-se a folhelhos escuros nas por¢cdes mais distais (Moreira et al., 2007). A
sismossequéncia Sl apresenta um preenchimento das mini-bacias criada pela movimentagédo
do sal. (Figura 25-36) (Tabela 7).

4.2.3 Sismossequéncia SH

Foi mapeado o horizonte S7, considerado como limite inferior e S-6C (Campaniano)
limite superior da sismossequéncia SH, depositada em ambiente neritico a abissal. Com base
nos dados de bioestratigrafia disponiveis da literatura e daqueles da empresa de petroleo
Karoon Energy, nos pogos 1VBEP-1-SPS, 1VBEP-2-SPS, 1VBEP-3-SPS, sugere-se que o
topo da sismossequéncia Sl, seja de idade Campaniana. Caracterizada por uma série de
eventos transgressivos que ocorreram do Albiano ao Turoniano, e eventos transgressivos-

regressivos que aparentemente que tomaram lugar no Senoniano. Caracterizada por
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sismofacies regulares a subparalelas passando a sismofacies progradantes com padrdes de
configuracdo sigmoidal até a plataforma externa da area de estudo. Caracteriza-se pela
progradacéo de sistemas costeiros com nivel relativo do mar subindo (Onlap) (Figuras 25-36)
(Tabela 7).

4.2 .4 Sismossequéncia SG (Maastrichtiano)

Foi mapeado o horizonte S-6C, considerado como limite inferior e S-5K limite
superior da sismossequéncia SG, depositada em ambiente abissal a batial. Com base nos
dados de bioestratigrafia disponiveis da literatura e os informados pela empresa de petréleo
Karoon Energy, nos pogos 1VBEP-1-SPS, 1VBEP-2-SPS, 1VBEP-3-SPS, sugere-se que a
base da sismossequéncia SG, seja de idade Campaniana e o topo Cretaceo. A sismossequéncia
é caracterizada por refletores paralelos, dobrados pela tectonica salifera. Apresenta a mesma
tendéncia de preenchimento do Campaniano, marcada pela progradacao de sistemas costeiros
com nivel relativo do mar subindo (Figuras 25-36) (Tabela 7).

Os depositos de sistemas aluviais e costeiros, que constituem as formac@es Santos e
Juréia, interdigitam-se, no sentido do mergulho deposicional, a secdo pelitica marinha da
Formacdo Itajai-Acu, que forma a parte distal das cunhas clasticas. A rapida progradacao de
sistemas siliciclasticos aluviais e costeiros registra mudanca marcante no padrdo de
preenchimento sedimentar da area de estudo a partir do topo da sequéncia SH. Como
consequéncia, sedimentos terrigenos grossos avancaram bacia adentro, vindo a constituir 0s
arenitos e conglomerados das formacdes Santos e Juréia, a primeira mais proximal em relacao
a segunda. Caracterizada por sismofacies regulares a subparalelas passando a sismofacies

progradantes com padrées de configuracéo sigmoidal.

4.2.5 Sismossequéncia SF (Paleoceno)

Foi mapeado o horizonte S-5K, considerado como limite inferior e S-4P como limite
superior da sismossequéncia SF, depositada em ambiente abissal a batial. Com base nos dados

de bioestratigrafia disponiveis da literatura e aqueles cedidos pela empresa de petrdleo
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Karoon Energy nos pogos 1VBEP-1-SPS, 1VBEP-2-SPS, 1VBEP-3-SPS, sugere-se que a
base da sismossequéncia SF, seja de idade Cretdcea e o topo Paleoceno. O limite K/T,
Cretaceo(SG)/Terciario(SF) é uma desconformidade importante na Bacia de Santos e coincide
com um importante evento de queda global do nivel do mar, de forma que este limite de
sequéncia esta intimamente associado a flutuacdo eustatica negativa. Como consequéncia da
queda acentuada do nivel do mar, houve um evento importante de regressao forcada. Na parte
superior da sequéncia o empilhamento é nitidamente transgressivo, com terminacdes onlap. A
sismossequéncia caracteriza-se por refletores paralelos, levemente dobrados pela tectdnica
salifera (Figuras 25-36) (Tabela 7).

4.2.6 Sismossequéncia SD

Foi mapeado o horizonte S-4P, considerado como limite inferior e S-3 limite superior
da sismossequéncia SD, depositada em ambiente batial. Ndo se tem dados de bioestratigrafia
para o topo da Sismossequéncia, a interpretacdo do topo da sismossequéncia foi feita com
base a caracteristicas das sismofécies (Figuras 25-36) (Tabela 7).

A Sismossequéncia SD € caracterizada por refletores paralelos a subparalelos,
levemente dobrados pela tectonica salifera. A sismossequéncia SD mostra, em geral, um
empilhamento com tendéncia transgressiva, exibindo terminacGes em onlap sobre as
sequéncias sotopostas, ocorrem refletores positivos paralelos de alta amplitude e observam-se
clinoformas progradantes na regido da plataforma.

Clinoformas deltaicas podem ser observadas em algumas secBes sismicas,
principalmente na parte sul da bacia representando sistemas deltaicos. Apesar de pequenos
avancgos e recuos dos sistemas deltaicos, a linha de costa permaneceu, durante o intervalo de
tempo da sequéncia, aproximadamente na posicdo da atual quebra da plataforma. A
sismossequéncia SD € caracterizada pelo desenvolvimento de uma drenagem organizada e

possante, responsavel pela deposi¢do de cunhas sedimentares bem desenvolvidas.
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4.2.7 Sismossequéncia SC

Foi mapeado o horizonte S-3, considerado como limite inferior e S-2 limite superior
da sismossequéncia SC, depositada em ambiente batial. Ndo se tem dados de bioestratigrafia
para o topo da Sismossequéncia e a interpretacdo do topo da sismossequéncia foi feita com
base nas caracteristicas das sismofacies. A sismossequéncia SC é caracterizada pela presenca
de refletores obliqguos na plataforma externa, caracterizando clinoformas progradantes,
reconhecendo uma queda do nivel do mar, marcando o limite de sequéncia na
sismossequéncia SC. Exibem terminacbes em downlap no horizonte a base da
sismossequéncia SC e o empilhamento estratigrafico é principalmente agradacional,

progradacional (Figuras 25-36) (Tabela 7).

4.2.8 Sismossequéncia SB

Foi mapeado o horizonte S-2, considerado como limite inferior e S-1 limite superior
da sismossequéncia SB, depositada em ambiente batial a neritico. Ndo se tem dados de
bioestratigrafia para o topo da Sismossequéncia e a interpretacdo do topo da sismossequéncia
foi feita com base nas caracteristicas das sismofacies (Figuras 25-36) (Tabela 7).

A deposicdo da sequéncia SB se da em, sobre a superficie de inundacdo méaxima que
marca 0 topo da sequéncia SC e que representa um trato de sistema transgressivo. A
sequéncia SB apresenta um padrdo de empilhamento predominantemente agradacional a
progradacional. Pequenas variacGes relativas do nivel do mar sdo observadas internamente a
essa sequéncia, sendo observado um padrdo de empilhamento essencialmente progradantes a

retrogradacionais com um componente agradacional.
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4.2.9 Sismossequéncia SA

Foi mapeado o horizonte S-1, considerado como limite inferior e S-OFM (Fundo
Marinho) limite superior da sismossequéncia SA, depositada em ambiente neritico. No se
tem dados de bioestratigrafia para o topo da sismossequéncia e a interpretacdo do topo da
sismossequéncia foi feita com base nas caracteristicas das sismofécies. E limitada no topo
pelo refletor do fundo marinho, que se apresenta como um refletor positivo de alta amplitude,
0 que se deve ao grande contraste de impedancia acustica entre a &gua do mar e os sedimentos
depositados no fundo marinho. A deposicdo da sequéncia SA se da sobre a superficie de
inundacdo maxima que foi interpretada na sequéncia SB e que representa um trato de sistema

transgressivo (Figuras 25-36) (Tabela 7).

4.3 Interpretacdo sismoestrutural

A interpretacédo sismoestrutural foi feita essencialmente na secéo drift, identificando-se
diferentes tipos de estilos estruturais de acordo com sua génese e idade (Figuras 25-36).

Interpretaram-se falhas associadas a tectonica salifera. A movimentacdo do sal,
possivelmente causada pela sobrecarga das unidades marinhas poés-sal, imprimiu uma
estruturacdo nas unidades sedimentares sobrepostas. Foram criadas falhas normais nas
unidades sedimentares depositadas sobre os didpiros e domos de sal, causadas pelo colapso
apos o soerguimento do sal; e falhas listricas de médio a grande porte nas paredes dos
diapiros, provocando o arqueamento das unidades sobrepostas, gerando falhas de crescimento
das camadas sobrepostas sobre a superficie da falha listrica. As falhas normais cortam desde a
secdo Albiana até as unidades mais recentes, mostrando que a movimentagdo do sal perdura
até hoje (Figuras 25-36).

Proximo a linha de charneira, ocorrem falhas de alto angulo cortando as unidades
sedimentares, mas sO se identificou claramente na linha sismica dip
R0003_GRAND_SANTOS.0248-0059.MIG_FIN, que ndo estdo associadas a tectonica do sal
diretamente. Essas falhas cortam desde a sismossequéncia SG mas ndo ultrapassam a

sismossequéncia SA (Figuras 27-28).
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Essas falhas sugerem uma reativacdo tectdbnica que ocorreu no inicio do Terciario.
Sugere-se que esse falhamento corresponde ao registro do soerguimento da Serra do Mar, que
se deu por colapso gravitacional do megaplanalto Cretaceo que se estendia até a Charneira de
Santos, ocasionando o escorregamento de grabens e o soerguimento de ombreiras por rebate
elastico (Zalan 2005).
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Tabela 7 - Quadro generalizado dos horizontes sismicos interpretados com a interpretacdo das sismossequéncias

Padriio de Trtos-Paros guéncias Correlagio
Horizonte sismico Sismosse quéncla Terminagdes ha ) (Unidedes Gensticas IV,  Sequéneins (Moreira
empilhamernto Carunsanu 2009) 2007
SOFM : :
SA Toplap Downlaps Subpwakb&gfmdﬂ!
Onlap Retrogradagao, =
Agrodagio
51 FParalela a Subparalelo- gg
SB Toplap Downia, P LST
oplap 05 Agradacio T
Frogradapio TST
5.2 Subparale la-Sigmoidal LST
sC Onlap, Toplap Agradacdc =
Downlaps Progradacio -
5.3 f | st
SD Truncamentos Progradagio TST
Toplap, Downlaps, Agradagio, HST e
Onlap Retrogradogdo T5T =
o E20
4P Subparaleiz-Sigmoidal | |—
SF Toplap Downlaps Agradacio . LsT
Progrogocio ElD
- Fa5T
S-SOK
Paralela a Subparaleia
SG Onfap Agradacio (25 ;5511:
Downlaps Retrogradagdo ul-':.
Progradagic BT
K120
54C SH oni Purderaasm:am:ah HST
Downiaps Lt TsT
Progradagio
K50

Nota: Correlacdo das sequéncias (Moreira, 2007) com as sequéncias identificadas da &rea de estudo.

Sismossequéncia em termos das terminacdes estratais, padrdo de empilhamento e tratos do mar e
parassequéncias das Sismofécies, para area de estudo
Fonte: A autora, 2016.



Flgura 25 - Linha sismica dlp R0O003_GRAND_SANTOS.0248-0064.MIG_FIN

RO003_GRAND_SANTOS.0248-0064.MIG_FIN_ Fase Normal

SC: Clinoforma Sigmoidal
PP: Plano- Paralelas reflectores
C: Cadtico

. Terminagdo de reflexdes

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofacies identificadas e padrdes de terminacdo. A: FASE NORMAL, B: FASE NORMAL

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 26 - Linha sismica dip RO003_GRAND_SANTO0S.0248-0064.MIG_FIN com atributos sismicos

SC: Clinoforma Sigmoidal

PP: Plano- Paralelas reflectores

C: Cadtico
N Terminagdo de reflexdes

Fonte: A autora, 2016.



Figura 27 - Linha sismica dip R0O003_GRAND_SANTO0S.0248-0059.MIG_FIN

SC: Clinoforma Sigmoidal
PP: Planc- Paralelas reflectores

C: Cadtico
h Terminagdo de reflexdes

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofacies identificadas e padrdes de terminacdo. A: FASE NORMAL, B: FASE NORMAL com interpretacéo.
Fonte: A autora, 2016.



Flgura 28 - Linha sismica dip RO003_GRAND_SANTO0S.0248-0059.MIG_FIN com atributos sismicos
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SC: Clinoforma Sigmoidal

PP: Planc- Paralelas reflectores
C: Cadtico

b Terminagdo de reflexdes

| sorm

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofécies identificadas. A: VARIANCIA, B: TEC-VA

Fonte: A autora, 2016.
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SC: Clinoforma Sigmoidal

PP: Plano- Paralelas reflectores

C: Cadtico
\ - Terminagdo de reflexdes

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofacies identificadas e padrdes de terminacdo. A: FASE NORMAL, B: FASE NORMAL com interpretacéo.
Fonte: A autora, 2016.



Flgura 30 - Linha sismica dip RO003_ GRAND SANTOS 0248-0069.MIG_FIN com atributos sismicos
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SC: Clinoforma Sigmoidal
PP: Planc- Paralelas reflectores
C: Cadtico

"N\, : Terminagdo de reflexdes

ROCO3_GRAND_SANTOS.0248-0069.MIG_FIN TEC-VA
)

8§ | s.985

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofécies identificadas. A: VARIANCIA, B: TEC-VA
Fonte: A autora, 2016.

88



| ROOO2_GRAND_SANTOS.0242-0072.MIG_FIN

SC: Clinoforma Sigmoidal
PP: Plano- Paralelas reflectores
C: Cadtico

NN Terminagdo de reflexdes

Fonte: A autora, 2016.
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wooo-| RO0D3_GRAND_SANTOS.0248-0072.MIG_FIN VAR,

“°°" RO003_GRAND_SANTOS.0248-0072.MIG_FIN TEC-VA B

SC: Clinoforma Sigmoidal
PP: Plano- Paralelas reflectores
C: Cadtico

N\ : Terminagio de reflexdes

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofécies identificadas. A: VARIANCIA, B: TEC-VA
Fonte: A autora, 2016.
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Flgura 33 - Linha sismica dip RO003_0259_2D_SPP 2Q 1999.SPP993241.MIG_PSTM
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SC: Clinoforma Sigmoidal

PP: Plano- Paralelas reflectores
C: Cadtico
NN : Terminagso de reflexdes

RO003_0259_2D_SPP_2Q_1939.SPPI93241 MIG_PSTM Fase Normal A

4000

“000—

7000

0259_2D_SPP. 2Q_1999.SPP§93241 MIG_PSTM Fose Normal

Nota: Detalhe dos horlzontes sismicos mapeados e as Sismofacies |dent|f|cadas e padroes de terminagdo. A: FASE NORMAL, B: FASE NORMAL com mterpretagao
Fonte: A autora, 2016.
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Figura 34 - Linha sismica dip RO003_0259 2D_SPP_2Q_1999.SPP993241.MIG_PSTM com atributos sismicos

RO003_0253_2D_SPP_2Q_1999.SPP333241 MIG_PSTM TEC-VA

SC: Clinoforma Sigmoidal

PP: Planc- Paralelas reflectores
C: Cadtico
N - Terminagho de reflexdes

Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Slsmofa0|es identificadas. A: VARIANCIA B TEC-VA
Fonte: A autora, 2016.
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Figura 35 - Linha sismica strike 0261_VB99_2D_BM_S.VB99_3.MIG_FIN

SC: Clinoforma Sigmoidal
PP: Plano- Paralelas reflectores

wEEEh e, AT S \ S o C: Cadtico

s
. i - - e "N\ : Terminagio de reflexdes
1-5C5-0008ASC 5 i
o PR e

andon anron

= e

=~ ¥ G
0261_VBS9_2D_BM_S.VE9S_3.MIG_FIN_ Fose Normal

Fonte: A autora, 2016.



2T
h

30062

SC: Clinoforma Sigmoidal

PP: Plano- Paralelas reflectores

C: Cadtico
NN Terminagdo de reflexdes
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Nota: Detalhe dos horizontes sismicos mapeados e as Sismofécies identificadas. A: VARIANCIA, B: TEC-VA
Fonte: A autora, 2016.




