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4.4 Mapas de isopacas

A interpretacdo sismoestratigrafica da porcdo sudoeste da Bacia de Santos permitiu a
subdivisdo do intervalo sedimentar em 9 sismossequéncias estratigraficas (Tabela 7). Estas
subdivisdes foram interpoladas para gerar mapas de isOpacas e a partir destes mapas, foram
identificados depocentros que permitem deduzir alguns fatores que atuaram durante a
deposicdo sedimentar, como a influéncia de domos salinos que agiram como barreira a
deposicdo em areas mais distais aléem do aumento da taxa de sedimentacdo ap6s o
soerguimento da Serra do Mar e colapso na area do estudo.

Os mapas de isOpacas permitiram a compreensao de componentes como influxo
sedimentar e variacdo do nivel do mar na sedimentacdo e evolucéo da area de estudo. A partir
da andlise dos mapas foi possivel observar a espessura sedimentar depositada na area de
estudo. A movimentacdo dos evaporitos, formando as muralhas na area mais distal, permitiu a
criacdo de depocentros que foram preenchidos pelo grande aporte sedimentar gerado pelo
surgimento da Serra do Mar.

O Mapa de Is6pacas Total propde uma estimativa de como ocorre a distribuicdo
sedimentoldgica a partir da ruptura do Supercontinente Gondwana até o periodo recente
(Figura 37). O mapa mostra os maiores altos e depocentros da area estudada considerando a
historia geologica da Bacia de Santos. A partir da analise deste mapa conclui-se que a porcao
intermediaria atuou como um depocentro sedimentar. Além disso, esses depocentros tiveram
relacdo com a mobilidade dos sedimentos Aptianos devido ao grande aporte sedimentar
ocorrido durante periodos como o Cretaceo superior e Paleoceno.

E identificada a existéncia de um depocentro principal localizado na porcéo sudoeste
da area de estudo, com espessuras de até 7200 m. A disposicao do depocentro é uma calha de
direcdo NE-SW que concentra as maiores espessuras de sedimento. Essa calha reflete um
forte controle estrutural, devido tanto a subsidéncia tectdnica quanto a halocinese. A borda
sudeste da calha, por sua vez, é controlada pela halocinese, devido & presenca de grandes
didpiros de sal. A formacdo desses diapiros pressupde que haja a retirada de sal de outras
porcdes da bacia para que este corpo seja alimentado, o que é responsavel pela criagdo de
espaco de acomodacao adicional nas regides adjacentes.



Figura 37 - Is6paca entre S-Fundo Marinho e S-8TS (Topo da sal), Espessura total
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No mapa de isdpaca terciario entre os horizontes S-OFM e S-5K (Figura 39) foi
identificado um depocentro principal localizado na porcdo sudoeste da &rea de estudo, com
espessuras de até 4000 m. H& um segundo depocentro, com espessuras entre 3600 até 2800,
em uma distribuicdo ainda NE-SW e um forte controle estrutural, devido tanto a subsidéncia
tectbnica quanto a halocinese.

E identificado um depocentro principal no mapa de Isdpaca do Cretaceo entre os
horizontes S-5K e S-8TS (Figura 38) localizado na porcéo sudoeste da area de estudo, com
espessuras de até 3200 m. A disposicao do depocentro é uma calha de direcdo NE-SW que
concentra as maiores espessuras de sedimento. Essa calha reflete um forte controle estrutural,
devido tanto a subsidéncia tecténica quanto a halocinese.

Existe uma migracao importante na localiza¢do dos depocentros com maior espessura,
do NE, no Cretaceo, com uma espessura maxima de 3200, ao SW, no Terciario, com uma
espessura maxima de 4200 aproximadamente (Figuras 38 e 39). Porém, a disposi¢do do
depocentros com espessuras entre 2400 e 3200 na direcdo NE-SW se conservam para todas as
sequéncias estudadas do Cretaceo e Terciario, evidenciando o controle na sedimentacdo e

rejuvenescimento da area fonte para o Terciario.



Figura 38 - Is6paca entre S-5K (Cretaceo) e S-8TS (Topo da sal), Cretaceo
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A sedimentacdo da sismossequéncia SJ (Sal) ocorreu sobre a superficie de
discordancia, que se apresentava com morfologia relativamente plana, sem grandes
irregularidades. Com a ruptura do Gondwana e deriva continental em curso, uma charneira
flexural se delineou originando uma bacia com fisiografia de rampa. No Albiano houve
incremento acentuado do espago de acomodacdo devido a subsidéncia diferencial, com a
formacdo da geometria em rampa, e a subida eustatica do nivel do mar. O movimento do sal
talude abaixo, com retirada de massa da area da rampa, incrementou ainda mais o espaco de
acomodacéo.

O mapa de isépaca da sismossequéncia S| apresenta depocentro principal a sudoeste,
com espessuras de até cerca de 3600 m. Observa-se que neste tempo, o sal constituia-se numa
importante barreira a deposicao nas por¢es mais distais da bacia (Figura 40).

O mapa de isOpaca da sismossequéncia SH apresenta depocentros principais ao NE e
depocentros nas mini-bacias formadas entre as estruturas de sal, com espessuras de até cerca
de 2200 m. Observa-se que as maiores espessuras de sedimento encontram-se mais distais em
relacdo a sequéncia anterior, refletindo a queda do nivel relativo do nivel do mar
experimentada no fim da deposicdo dessa sequéncia. As maiores espessuras referem-se aos
depdsitos de fluxo gravitacional de trato de sistema de mar baixo que ultrapassaram a barreira
do sal (Figura 41).

O mapa de isépaca da sismossequéncia SG (Maastrichtiano) apresenta um depocentro
principal a sudoeste e outro secundario a nordeste, ao longo da calha de dire¢cdo NE-SW, com
espessuras de até 1400 m (Figura 42). Observa-se, portanto, que ndo possui uma migracdo
acentuada com relacdo aos depocentros principais das sequéncias anteriores. Da base ao topo
da sismossequéncia SH até SF (Paleoceno) se evidencia 0 maior extensao e desenvolvimento
dos depocentros, com espessuras entre 2200m e 1400 m. Para o Limite K/T o
desenvolvimento em tamanho, é maior em relacdo as sismossequéncias anteriores, com uma
espessura aproximada de 1500 m, demonstrando maior contribuicdo sedimentar para finais do
Cretaceo e Terciario Inferior (Figuras 42 e 43).
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Figura 40 - Isopaca entre S-7 e S-8TS (Topo da sal), Sismossequéncia Sl
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Figura 41 - Is6paca entre S-6C (Campaniano) e S-7, Sismossequéncia SH

40000

1200000

7120000 7160000

7080000

7000000

320000

260000

Thickness between $-6C and S-7
400000 440000 430000

400000 440000 480000

520000

Sismossequéncia SH

560000
Thickness depth (m] il & -
s &
3 -
220000
2000.00
1800 00 s &
g -
! < =3
=
120000 o ™~

520000

1 1000.00

80000

000091 L
7160000

- S
» o !
3 21
b4 &
S -\
8 -1
3 a8
W (=]
& 2
2 2
o o
8 =
&
2 e
3 &
=4 2
- o
b=y 2
g :
e a
8 3
o &
2 =

560000

320000

320000

360000

360000

Thickness between S-6C and S-7

400000

400000

440000

460000
e

520000

Thickness degeh [m]

520000

560000

2200.00
2000.00
1800 .00
1600.00
1400.00
1200.00

o 1000.00

S60000

0

00000ZL

000098L

00C0B0L

0000004

000eZL

0000%0L

Nobté: 1. Sem contdrnoé 2. Contdrnoé éstruturais.

Fonte: A autora, 2016.



Figura 42 - Is6paca entre S-5K (Cretaceo) e S-6C (Campaniano), Sismossequéncia SG
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Figura 43 - Is6paca entre S-4P(Paleoceno) e S-5K (Cretaceo), SlsmossequenC|a SF
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A sismossequéncia SD apresenta um depocentro principal a sudoeste e outro
secundario a nordeste, ao longo da calha de direcio NE-SW. E a sismossequéncia que
apresenta as maiores espessuras para o Terciario, mostrando-se bem desenvolvida em todas as
linhas, com espessuras de até 1800m (Figura 44). A deposicdo dessa proeminente cunha
sedimentar reflete o estabelecimento de uma drenagem mais organizada e possante. Observa-
se que neste tempo, o sal constituia-se em uma importante barreira a deposi¢do ainda nas
porcdes mais distais da bacia.

A sismossequéncia SC apresenta o depocentro na porcdo SE da area de estudo, com
espessuras de até 1300 m (Figura 45). Observa-se, portanto, que houve a migracdo do
depocentro principal, que durante a deposicdo das sismossequéncias anteriores encontrava-se
preferencialmente a sudoeste. Essa migracdo ocorreu provavelmente devido a disponibilidade
do espaco de acomodacdo, esgotado na porcdo sudoeste pela deposicdo da espessa
sismossequéncia SD.

Na sismossequéncia SB identificou-se o depocentro principal a SE, com espessuras de
até cerca de 1300 m. Observa-se que as maiores espessuras de sedimento encontram-se pouco
desenvolvidas em relacdo a sismossequéncia anterior, refletindo as variacGes relativas do
nivel do mar experimentada na deposicao dessa sismossequéncia. (Figura 46).

A sismossequéncia SA apresenta depocentro na por¢do SW da area de estudo, com
espessuras de até 1200 m (Figura 47). Observa-se, portanto, que houve uma pequena
migracdo dos depocentros principais da sismossequéncia anterior e, além disso, um
desenvolvimento importante do depocentro identificado na sismossequéncia SA, que durante
a deposicdo das sismossequéncias anteriores encontrava-se preferencialmente a sudeste. Essa
migracdo ocorreu provavelmente devido a disponibilidade do espaco de acomodacéo,

esgotado na porcdo sudeste pela deposicdo da sismossequéncia SB.
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Figura 44 - Isopaca entre o S-3 e S-4P (Paleoceno), Sismossequéncia SD
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Figura 45 - I1sopaca entre 0 S-2 e S-3, Sismossequéncia SC
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Figura 46 - Isdpaca entre 0 S-1 e S-2, Sismossequéncia SB
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Figura 47 - Is6paca entre o S-0 (Fundo do marinho) e S-1, Sismossequéncia SA
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4.5 Modelagem 3D

Com base nas sismossequéncias identificadas (caracterizadas por um padrdo de
clinoformas progradantes para as sismossequéncias SH, SG, SF, SD, pertencentes ao Cretaceo
superior e Paledgeno. Desenvolvidas em um contexto de nivel de mar subindo e que refletem
a instalacdo de proeminentes sistemas de leques e deltas durante esse periodo) e também nos
depocentros identificados através dos mapas de isopacas e nas dire¢des aproximadas de aporte
sedimentar (observadas nas se¢Bes sismicas dip e strike), foi construido um modelo
sedimentar para todas as sismossequéncias, porém enfocando-se no Cretaceo superior e
Paledgeno (Figura 48), com o intuito de identificar os sistemas de drenagem alimentadores
dos sistemas deltaicos Terciarios e os leques para o Cretaceo da porcdo sudoeste da Bacia de

Santos.

Figura 48 - Modelagem sedimentar 3D representando as sismossequéncias interpretadas
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Através da geracdo do modelo sedimentar, conseguiu-se obter a distribuicdo espacial
das facies principais da area de estudo. A interpretacdo sismica foi 0 ponto mais importante
para a construcdo do Modelo 3D, pois através desta foi possivel reconhecer e interpretar as

superficies-chave. (Figura 49).
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Figura 49 - Modelo 3D Sedimentar para a zona de estudo

4.6 Modelo Sedimentar

O modelo de féacies gerado através da prévia atribuicdo de facies principais (Areia,
folhelho, calcario, siltito) honram os dados originais dos perfis do pogo (Figura 50). Contudo,
h& uma extensa area sem o controle de dado condicionante feito pelos pocos. Nessa extensa
area pode-se incorrer em uma interpretacdo com uma porcentagem de erro consideravel.

Pelas realizagdes do modelo de litofacies é possivel observar que extensas areas
apresentam continuidade de litofacies, fato que esta relacionado com a variografia que
condiciona o resultado gerado pelo algoritmo de Simulacdo Gaussiana (Sequential indicator
simulation — SIS), bem como a quantidade e distribuicdo do dado condicionante, no caso 0s
onze pocos da &rea de estudo.

A distribuicdo da litofacies arenito tem uma distribuigdo majoritaria na regido e em
torno dos pocgos 1-VEP-1-SPS, 1-VEP-2-SPS, 1-VEP-3-SPS e 1-BSS-0070BS sendo a regido

mais propensa a desenvolver os depositos de leques e depositos deltaicos na area de estudo.
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Figura 50 - Facies sedimentares
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Nota: As Colunas da esquerda representam as facies sedimentares a partir do perfil composto dos pogos da area de estudo e as colunas da direita representam o upscaling das
facies para a construgdo do modelo 3D sedimentar.
Fonte: A autora, 2016..
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Verticalmente pode ser observado que ha extensas e continuas camadas da litofacies
arenito com intercalagdes da litofacies folhelho e calcario nas zonas com menor deformacéo
do sal, e menos bem definidos os depdsitos da litofacies siltito em geral para toda a area
modelada. Evidencia-se a influéncia na deposicédo das facies areia para toda a area modelada,
resultado da tectdnica do sal para o Albiano até o recente (Figura 51).

O pacote evaporitico da sismossequéncia SJ, associado a fase transicional (golfo) foi
depositado numa relativa aquiescéncia tectdnica. Sua movimentacao posterior foi de grande
importancia na formacéo de estruturas e na distribuicao faciolégica dos sedimentos marinhos
sobrepostos a ele. Nessa fase, na Bacia de Santos foi depositada a se¢do evaporitica da Fm.
Ariri constituida principalmente por anidrita e halita.

A sismossequéncia Sl foi gerada numa elevacgédo do nivel mar. Em termos de litologia,
observa-se a deposicdo de ciclos de carbonatos que se repetem e nota-se o estreitamento da
camada evaporitica na plataforma e talude superior em todas as se¢des sismicas.

As sismossequéncias SH e SG (Maastrichtiano) marcam o estabelecimento definitivo
das condicdes oceanicas. Esta sequéncia é constituida por depositos em forma de cunha com
configuracdo interna de refletores plano-paralelos a subparalelos. Os depositos sedimentares
desta sismossequéncia sdo constituidos por folhelhos, carbonatos e areias em menor
proporcdo. Segundo Viviers & Azevedo (1988), neste intervalo tanto a Bacia de Campos
como a Bacia de Santos estiveram sob a influéncia do evento andxico observado nas porcoes
profundas da margem continental, denotando seu carater global.

As configurac@es lenticulares observadas nas se¢des sismicas da sismossequéncia SF
(Paleoceno) sdo caracteristicas associaveis com clinoformas progradantes com padrdes de
downlaps e com importante contribuicdo de sedimentos siliciclasticos provenientes do
continente (Serra do Mar) (Zalan 2005). Do Paleoceno ao recente a variacao eustatica global
controlou o desenvolvimento da bacia nesse intervalo, situagdo que se tratard no préximo

capitulo.
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Flgura 51 - Perfll estratigrafico em d|re(;ao dip a partlr do modelo sedlmentar 3D
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Nota: O perfil representa as facies sedimentarias modeladas.
Fonte: A autora, 2016.
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4.6.1 Implicacdes sedimentares da evolucdo tectdnica do Sistema de Riftes Cenozoicos e

relacdo com a modelagem sedimentar 3D na area de estudo.

Com a interpretacdo sismica e sequencial da area de estudo comega-se a ter um
arcabouco estratigrafico que mostra como o cenario € complexo desde o ponto de vista do
sincronismo dos fatores que tém relacdo com a sedimentacdo. A eustasia em relacdo ao
contexto tectdnico possui um papel muito importante no desenvolvimento da bacia e,
portanto, na area de trabalho.

Buscando o entendimento da sedimentagdo do Cretaceo superior e Paledgeno para a
zona de estudo, procura-se uma relacdo com o trabalho da evolucdo tecténica do Sistema de
Riftes Cenozoicos feito por Zalan & Oliveira (2005). A modelagem sedimentar 3D sugere que
as drenagens alimentadoras para o sudoeste do sistema sedimentar para o Terciario para a area
de estudo eram provenientes dos grabens (11) Cananéia, (12) Paranagud, e possivelmente,
para 0 noroeste os grabens (8) Ubatuba, (9) Santos pertencentes aos riftes litoraneos. Além
disso se interpreto se clara influéncia alimentadora do sistema sedimentar dos grabens do
riftes Maritimos (15). Figura 52.

A modelagem Sedimentar 3D demonstra que a secdo tercidria contrasta fortemente
com a secdo do Cretaceo Superior sotoposta. Esta Gltima é caracterizada por uma grande
cunha de areia para a area de trabalho, que reflete um grande aporte sedimentar e uma
sedimentacdo bastante espessa. Essa sequéncia Senoniana marca o inicio da megassequéncia
marinha regressiva. Tanto a se¢do terciaria quanto a se¢do do Cretadceo Superior poderiam
estar relacionadas a origem e evolucéo da Serra do Mar. Zalan & Oliveira (2005) propdem

dois pulsos de soerguimento da Serra do Mar um no Cretaceo Superior e 0 outro no Terciario.
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Figura 1. Mapa integrado do Sudeste do g
Brasil, com a topografia drapeada por
imagem de satélite (cedida por Jodo B. L.
Frangolin) (terra) e mapa
aeromagnetométrico de alta resolugdo
(RDP e DRV2) (mar), ilustrando todos os
grabens Cenozdicos e stocks alcalinos
conhecidos previamente (terra) ou aqui
identificados (mar) em relagdo com o
modelo sedimentar 3D para o Paleoceno-
topo da sismossequéncia SF.

Numeros indicam grabens dentro dos
riftes:

Rifte Paraiba do Sul: (1) Sdo Paulo, (2)
Toubaté, (3) Queluz, (4) Resende-Voita
Redonda, (5) Baixo Paraiba do Sul.

Rifte Litoraneo: (6) Barra de Sao Jodo, (7)
Guanabara, (8) Ubatuba, (9) Santos, (10)
Ribeira do Iguape, (11) Cananéia, (12)
Paranaguad.

Rifte Ribeira: (13) Sete Barras, (14) Aito
Ribeira. (15) grabens do Rifte Maritimo.

. Drenagem do Rifte
/\“'/ Paraiba do Sul direcionado
4

para a Bacla de Campos

Urenagens dos Riftes Litoraneo
« e Maritimo direcionados para a
=~ Bacia de Santos

Figura 2. Mapa aer g gtrico de alta r lugdo integrado com imagem de satélite do
Sudeste do Brasil il do as provaveis redes, fluviais ou sub inas, lineares e confinadas,
que drenaram o SRCSB e alimentaram as bacias de Santos/Campos no Neopaleoceno-Mioceno
em relagdo com o modelo sedimentar 3D para o Pal: - topo da si éncia SF.

100000

Legenda: Figura 2. Mapa aeromagnetométrico de alta resolugéo integrado com imagem de satélite do Sudeste do Brasil ilustrando as provaveis redes, fluviais ou submarinas,
lineares e confinadas, que drenaram o SRCSB e alimentaram as bacias de Santos/Campos no Neopaleoceno-Mioceno Zalan & Oliveira (2005) em rela¢do ao
modelo sedimentar 3D para o Paleoceno- topo da sismossequéncia SF.

Fonte: ZALAN; OLIVEIRA, 2005. Adaptada pela autora, 2016. Mapa com a topografia drapeada por imagem de satélite (cedida por Jodo B. L. Francgolin) (terra) e mapa
aeromagnetomeétrico de alta resolucdo (RDP e DRV2) (mar), ilustrando todos os grabens Cenozoicos e stocks alcalinos conhecidos previamente (terra) ou aqui
identificados (mar) Zalan & Oliveira (2005) em relagdo ao modelo sedimentar 3D para o Paleoceno- topo da sismossequéncia SF.
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A secdo do Cretaceo superior esté relacionada ao primeiro pulso de soerguimento, que
implantou um megaplanalto na regido sudeste, chamado de Serra do Mar Cretacea,
caracterizando-se por uma sedimentacdo ndo organizada nas drenagens do sistema (Figura
53).

O registro terciario representado por clinoformas progradantes reflete o
estabelecimento de drenagens organizadas, situagdo que se observa na modelagem sedimentar
3D para as sismossequéncias SF e SD, o que é perfeitamente explicado pelo desenvolvimento
do sistema de riftes do Sudeste do Brasil no Cenozoico. O desenvolvimento desses riftes esta
associado ao segundo pulso de soerguimento da Serra do Mar, que se deu por colapso
gravitacional. O megaplanalto comecou a quebrar e colapsar localmente no final do Paleoceno
e mais abrangentemente no inicio do Eoceno. O climax do colapso gravitacional deu-se no
Mesoeoceno  (48,6-40,4 Ma), e o colapso continuou ao longo do Neo-
eoceno/Oligoceno/Eomioceno. O colapso gravitacional, dado pela imensa instabilidade,
rebaixou grabens e soergueu ombreiras por rebate elastico. A regido do embasamento raso foi
rebaixada. As areas soerguidas representaram uma renovacdo da area-fonte, mas por estarem
mais recuadas em direcdo ao continente, o aporte em direcdo a bacia foi feito pelos sistemas
de drenagem (Zalan & Oliveira, 2005).



Figura 53 - Reconstituicéo tentativa da SMC

Ambientes continentais
(Fm. Santos/Gp. Bauru)

|:] Ambientes litoraneos
(Fm. Juréia)

- Ambientes marinhos
(Fm. Itajai-Ag()

Reconstituicdo tentativa da
SMC (area alaranjada).

Relacionar a linha de costa
atual (linha azul), em relacdo
com o modelo sedimentar 3D
para o Cretdceo -topo da
sismossequéncia SG.

Fonte: ZALAN; OLIVEIRA, 2005.
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Adaptada pela autora, 2016. Relacionar a linha de costa atual (linha azul) Zalan & Oliveira (2005), em relagdo com o modelo sedimentar
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4.7 Interpretacéo estratigrafica de sequéncias

Com base na interpretacdo sismoestratigrafica e trabalhos existentes na Bacia de
Santos, realizou-se uma interpretacdo preliminar identificando-se padrdes de sismofécies e
terminagOes dentro das sismossequéncias identificadas, com o objetivo de identificar os tratos
de sistema e parassequéncias para construir a curva eustatica relativa para a area de estudo em
conjunto com o diagrama de Wheeler. Serdo apresentadas as interpretacdes para a linha
sismica dip R0003_0259 2D SPP_2Q 1999.SPP993241.MIG_PSTM mostrando 0s
resultados mais Idgicos de acordo a tendéncia estratigrafica sequencial da Bacias de Santos.

Ressalta-se a dificuldade em aplicar a estratigrafia de sequéncias a area de estudo
afetada pela tectbnica do sal, a qual impediu a interpretacdo através do rastreamento
automatico dos horizontes, mostrando alguns equivocos quanto a correta continuidade dos
horizontes, e a idade relativa destes visualizados no diagrama de Wheeler. Dessa forma, o0s
resultados gerados pelo software devem ser analisados criticamente considerando-se as
limitacGes dos dados interpretados.

A interpretagcdo para a zona de plataforma com pouca deformacdo interna pode dar
resultados confidveis. O sistema de deposicdo para o Cretdceo Superior € dominado por uma
sedimentacdo grossa de Fan delta e o Paledgeno é essencialmente marcado pela deposicao de
siliciclasticos de sistemas deltaicos e carbonatos de borda de plataforma. Embora haja uma
grande dificuldade em aplicar a estratigrafia de sequéncias nesses sistemas, optou-se por
utilizar os conceitos de Sequéncias tipo IV propostas por Hunt & Tucker (1992, 1995). Eles
propdem que o limite de sequéncia seja dado por uma discordancia ou sua conformidade
correlata, reconhecendo quatro tratos de sistema: mar baixo, transgressivo, mar alto e sistema

de queda, interpretando sequéncias de segunda e terceira ordem, principalmente.



Figura 54
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Flgura 55 - Tratos de sistema Linha sismica dip R0O003_GRAND_SANTO0S.0248-0064.MIG_FIN

Legenda A: Filter dip_Steered Cube B: Interpretacéo tratos de sistemas. TST: trato de sistemas transgresswos HST: trato de sistemas de mar alto; LST: trato de sistemas de
mar baixo e FSST: sistema de queda.
Fonte: A autora, 2016.
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O software utilizado na interpretacdo se denomina OpendTect com os mddulos de
Horizon Cube e SSIS. O procedimento completo empregado esta descrito no capitulo de
Materiais e Métodos. Com a linha sismica filtrada, ou seja, com menor ruido para realizar o
mapeamento denso, obteve-se o Horizon Cube o qual permitiu definir e confirmar as
clinoformas e terminacgBes estratais interpretadas na sismica na fase normal (Figura 54).
Paralelo a este processo, desenhou-se a curva eustatica relativa para a area de estudo que
corresponde a base da interpretacdo dos tratos de sistema e o diagrama de Wheeler (Figura
55).

A sismossequéncia SJ até a base da Sismossequéncia SH possui comportamento
transgressivo e foi interpretada em resposta aos efeitos combinados de uma tendéncia
eustatica geral para a elevacdo do nivel do mar. Compreende os sedimentos depositados em
ambiente tectonicamente ativo pelos depdsitos de sal do Albiano, com continua subsidéncia.
Observa-se uma subida gradual e de longa duracdo da curva eustatica.

O limite K/T representado pelas sismossequéncias SG e SH representa o limite de
sequéncia, gerado pela queda do nivel do mar (FSST). A sismossequéncia SG até SA,
segunda fase de deposicdo pds-deriva continental, é representada por um pacote sedimentar
desenvolvido a partir da sismossequéncia SF (Paleoceno), a qual é caracterizada por espessas
cunhas progradantes, com continua subsidéncia. Para as sismossequéncias terciérias, a
resposta das taxas de variacdo do nivel de base revela como se da a criacdo de espaco de
acomodacdo na bacia. A deposicao de sedimentos progradacionais na plataforma rasa da bacia
é devido a criacdo de espaco de acomodacdo. Este, por sua vez, é fruto de um aumento do
nivel relativo do mar, que resulta da interacdo entre eustasia e subsidéncia tectdnica. Sugere-
se, no entanto, que essa retrogradacdo ocorra pela subsidéncia do embasamento raso
ocasionado pela carga sedimentar devido ao colapso gravitacional da Serra do Mar, mostrado
pela curva eustatica relativa desenhada neste trabalho, e que exibe uma tendéncia de subida
gradual do mar com clinoformas progradacionais. Em contrapartida a curva eustatica global
do mar esta a curva eustatica relativa da area de estudo, que se mostra de forma contraria para
o terciario (Figura 56).

A deposicao da sismossequéncia SG do Cretaceo Superior inicia-se nas condi¢des de
um trato de sistema de mar alto, apresentando um padrdo de empilhamento agradacional a
progradacional. Conforme se processa a deposi¢do, 0 padrdo de empilhamento se torna
crescentemente progradacional, refletindo um nivel relativo do mar estacionario ou iniciando

sua queda, tomando lugar um trato de sistemas de mar baixo. A sedimentacdo do trato de
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sistemas de mar baixo é caracterizada por um deposito de fluxo gravitacional, grandemente
influenciado pela instabilidade gerada pela movimentacdo do diapiro de sal.

A deposicdo da sequéncia SB se dd novamente em condicdes de mar alto que
representa um trato de sistema transgressivo. A sequéncia SB apresenta um padrdo de
empilhamento predominantemente agradacional a progradacional. Pequenas variagoes
relativas do nivel do mar sdo observadas internamente a essa sequéncia, sendo observado um

padrdo de empilhamento essencialmente progradante com um componente agradacional.
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Figura 56 - Linha sismica dip R0003_GRAND_SANTOS.0248-0064.MIG_FIN
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Legenda: A. Curva eustéatica relativa B. Tratos de sistema C. Diagrama de Wheeler. TST: trato de sistemas transgressivos; HST: trato de sistemas de mar alto; LST: trato de
sistemas de mar baixo e FSST: sistema de queda.
Fonte: A autora, 2016.
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CONCLUSOES

O fluxo de trabalho de modelo-independente por Catuneanu (2009) e utilizado como
base deste trabalho se mostrou satisfatorio em sua aplicabilidade. Assim, foi possivel
individualizar nove unidades sismoestratigraficas, além da aplicacdo dos métodos de
interpretacdo sismoestratigrafica integrada a modelos propostos na bibliografia, permitindo a
identificacdo da terminagdo dos refletores, a individualizagdo em unidades
sismoestratigraficas, uma melhor compreensdo dos padrdes estratais e definindo o arcabouco
sismoestratigrafico para a sequéncia drift na area de estudo.

A analise e interpretacdo dos dados de sismica 2D amarrados aos dados de poco
permitiram a identificacdo dos depocentros e sua migracdo ao longo da histéria da bacia. Os
mapas de isOpacas permitiram a compressdo de componentes como influxo sedimentar e
variacdo de nivel de mar na sedimentacdo e evolucdo da area de estudo. A partir da analise
dos mapas foi possivel observar a espessura sedimentar depositada na area de trabalho ao
sudoeste Bacia de Santos. A movimentacdo dos evaporitos, formando as muralhas na area
mais distal, permitiu a criagdo de depocentros que foram preenchidos pelo grande aporte
sedimentar gerado pelo surgimento da Serra do Mar. A deposi¢cdo aptiana ocorreu em um
ambiente com baixa atividade tectdnica. Contudo, devido a grande capacidade plastica dos
evaporitos e a intensa deposicdo das sequéncias sobrepostas houve uma extraordinaria
mobilidade dos sedimentos evaporiticos em areas mais proximais com consequente acimulo
na parte mais distal da area de estudo, gerando os domos e didpiros de sal interpretados.
Algums domos exerceram uma espécie de blogqueio a migracdo de sedimentos para areas da
bacia. Estruturalmente, a margem continental do sudeste brasileiro na area de estudo
apresenta uma evolugédo tecténica distensional, com orientacdo preferencial na dire¢cdo NE-
SW. Isto fica evidenciado pela identificacdo no mapa de is6paca total de alinhamentos nesta
mesma direcé&o.

Com base na interpretacdo sismoestratigrafica e sequencial das linhas sismicas no
presente trabalho, foi possivel observar que o preenchimento da Bacia de Santos durante o
Terciario é dado essencialmente por sistemas deltaicos. O registro Terciario pode ser dividido
em pelo menos cinco sismossequéncias, caracterizadas essencialmente por um padrdo de
clinoformas progradantes, separadas por superficies de inundagdo maxima. Essas sequéncias
refletem o estabelecimento de drenagens crescentemente organizadas durante o Cenozoico,

tendéncia exibida na modelagem 3D sedimentar. A secao terciaria contrasta fortemente com a
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secdo do Cretadceo Superior sotoposta. Esta Ultima é caracterizada por um grande aporte
sedimentar com drenagens pouco organizadas em contraste ao Terciério correspondente as
sismossequéncias SF, SD, SC, SB e SA.

As sismossequéncias SH até o topo e SG marcam o inicio da megassequéncia marinha
regressiva, que tomou lugar apds 0 maximo transgressivo representado pela sismossequéncia
Sl. Tanto a sec¢do terciaria quanto a se¢do do Cretaceo Superior parecem estar relacionadas a
origem e evolucdo da Serra do Mar. Zaldn & Oliveira (2005) propdem dois pulsos de
soerguimento da Serra do Mar: um no Cretaceo Superior e 0 outro no Terciario. A secdo do
Cretaceo Superior esta relacionada ao primeiro pulso de soerguimento, que implantou um
megaplanalto na regido sudeste, chamado de Serra do Mar Cretacea. Esse megaplanalto
estendia-se até a charneira de Santos, de modo que havia um enorme desnivel entre o
megaplanalto e a bacia. Esse megaplanalto ergueu-se a partir do Coniaciano, em resposta a
passagem da placa sul-americana sobre um hot spot. A n&o-deposicdo ou erosdo de
sedimentos Cretacicos sobre o embasamento raso da bacia, a oeste da Charneira de Santos, e a
presenca de sedimentos Terciarios sobre 0 embasamento raso, sugerem que esta configuracéo
da bacia estabeleceu-se apenas no Terciario. A superficie extremamente plana do
embasamento raso observada claramente nas linhas sismicas, sobre a qual encontra-se uma
delgada cobertura de sedimentos cenozoicos, é interpretada como a Superficie de
Aplainamento Japi, rebaixada a sua cota minima durante o colapso gravitacional ocorrido no
Terciario. A superficie Japi € entendida como o término de um processo erosivo que arrasou 0
relevo surgido com o soerguimento senoniano realizado na plataforma continental e regido
adjacente do continente.

O registro Terciario representado por clinoformas progradantes reflete o
estabelecimento de drenagens organizadas, o que é perfeitamente explicado pelo
desenvolvimento do sistema de riftes do Sudeste do Brasil no Cenozoico. O desenvolvimento
desses riftes esta associado ao segundo pulso de soerguimento da Serra do Mar, que se deu
por colapso gravitacional, situacdo que se reflete na modelagem sedimentar para as
sismossequéncias SF e SD, principalmente.

Com base na modelagem sedimentar 3D, sugere-se que as drenagens alimentadoras
para 0 sudoeste do sistema sedimentar para o Tercidrio para a area de estudo eram
provenientes dos grabens (11) Cananéia, (12) Paranagud, e possivelmente, para o noroeste 0s
grabens (8) Ubatuba, (9) Santos pertencentes aos riftes litoraneos. Além disso se interpreto se

clara influéncia alimentadora do sistema sedimentar dos grabens do riftes Maritimos (15).
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O trabalho multidisciplinar com diferentes ferramentas da &rea de geociéncias, tais
como a geofisica, sedimentologia e estratigrafia de sequéncias possibilitou o entendimento da
relacdo entre o registro sedimentar do Cretaceo e Tercidrio na area de estudo e 0s eventos
ocorridos na regido continental adjacente, como o surgimento da Serra do Mar e o
desenvolvimento do sistema de riftes Cenozdicos do sudeste do Brasil. Porém, a elaboracéo
de um arcabouco cronoestratigrafico foi limitada pela baixa qualidade dos dados de poco e
bioestratigraficos para um melhor controle de qualidade dos eventos tectdnicos e

sedimentares.
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