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downlaps sobre a superficie azul. Também, nesta area, sdao mais evidentes
0s processos deposicionais/erosionais relacionados ao rebaixamento do
nivel do mar: formagdo de cunhas autdctones nas bordas da plataforma
carbonatica, fluxos gravitacionais e deslizamentos de massa em frente ao

talude.
Nos perfis de raio gama, a SIM & o marco mais evidente de todo o

intervalo estudado. Também nos dados sismicos, esta superficie marca a

base de uma grande ampliagédo do sitio deposicional carbonatico.

5.2.5 — Sequéncia Laranja

Durante a deposicdo da sequéncia laranja, ocorreram importantes
modificagdes na area de estudo. Observa-se uma retragdo gradativa das
fontes de sedimentos siliciclasticos, propiciando uma deposi¢cao carbonatica
significativa. A porcao distal e as areas laterais as plataformas carbonaticas
isoladas apresentaram condicbes "famintas" e foram novamente
"realimentadas" durante o trato de sistemas de mar baixo da sequéncia
laranja. Os sedimentos siliciclasticos ocuparam as areas baixas entre estas
plataformas carbonaticas e alcancaram as por¢des mais distais, ampliando a
area plataformal e permitindo uma expansdo do sitio deposicional

carbonatico durante o TSMA da sequéncia laranja.

Segundo Shimabukuro et al. (2006), durante o Mioceno superior
(Tortoniano) ocorreu um grande evento erosivo de abrangéncia global
ocasionado pela formagdo da calota glacial no oeste Antartico, a qual
produziu a maior queda eustatica do Terciario. Este evento, por ter sucedido
a grande transgressao do intervalo Mioceno superior — Mioceno médio, foi
responsavel pela transferéncia de grande quantidade de sedimentos do

continente para o mar.

Uma visao regional da distribuicdo desta sequéncia e dos seus

respectivos tratos de sistemas pode ser observada nos anexos. Os limites
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inferior e superior estdo representadas pelos horizontes laranja e azul,

respectivamente.

Sismicamente, observa-se um padrédo agradacional dos refletores com
estruturas internas paralelas e com geometria externa tipo mound (figura
5.7). O topo desta sequiéncia € marcado por refletores de alta amplitude e,
por vezes, apresentando feicdes crenuladas, interpretadas como
representativas do relevo carstico, indicativo de uma queda relativa do nivel

do mar.

Figura 5.7 - Linha sismica mostrando o padrao agradacional dos refletores com
estruturas internas paralelas e com geometria externa tipo mound.
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5.2.6 — Trato de Sistemas de Mar Baixo

O trato de sistemas de mar baixo é caracterizado pela deposicédo de
sedimentos abaixo da quebra de plataforma. Durante este intervalo, a
plataforma tem exposicdo subaérea (Cucci & Clark,1993). As
descontinuidades geradas no limite inferior deste trato de sistemas
constituem uma sequéncia tipo 1 (Sarg, 1988). Durante o Mioceno, Sarg (op.

cit) defende uma grande queda global do nivel do mar.

Sismicamente, estas descontinuidades sao caracterizadas por
truncamentos erosionais na margem de plataforma, apresentando refletores
que terminem em “onlap” estes truncamentos de margem de plataforma e

“‘downlapando” a rampa plataformal.

O trato de sistemas de mar baixo é caracterizado, nas porcdes
proximais, pela progradacdo dos depdsitos siliciclasticos. Ja nas porgdes
mais distais da plataforma, os carbonatos progradavam para as areas com

laminas d'agua mais favoraveis a sua produgao.

A ocorréncia simultanea de sedimentacao siliciclastica e carbonatica,
sismicamente identificada, sugere que o rebaixamento do nivel do mar nao
foi de grande magnitude. Este fato ocasionou apenas um deslocamento dos
ambientes deposicionais costeiros em direcao a bacia, ficando os depdsitos
siliciclasticos restritos a area proximal e/ou as areas altas na plataforma

(acumulagdes carbonaticas).
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5.2.7 — Trato de Sistemas Transgressivo e de Mar Alto

O trato transgressivo € caracterizado pelos depdsitos que ocorrem
durante o intervalo caracterizado por uma taxa de elevagédo do nivel do mar
superior a da subsidéncia. Este processo ocorre geralmente durante
intervalos de rapida elevacado do nivel do mar relativo (Sarg, 1988). O trato
de sistemas de mar alto ocorre durante os intervalos em que a subida

relativa do nivel do mar acontece de forma gradativa (Sarg , op. Cit.).

Durante o desenvolvimento do trato de mar alto das sequéncias
amarelo, azul, verde e laranja, a sedimentagdo foi predominantemente
carbonatica. Estes intervalos s&do representados por uma deposigao
carbonatica bastante expressiva. O padrdo das sismofacies é bastante
caracteristico e representado por uma alternancia de reflexdes de alta e

baixa amplitude plano-paralelas.

Os dados sismicos sugerem uma evolugdo mais complexa da
deposigédo carbonatica. A pequena deposi¢cdo durante o TSMB nesta regiao,
para os horizontes azul e amarelo, restringiu o crescimento carbonatico nas
areas topograficamente mais elevadas proximas a borda da plataforma
continental. Nestes locais, durante a subida relativa do nivel do mar,
estabeleceram-se condi¢gdes batimétricas rasas com o desenvolvimento das

plataformas carbonaticas isoladas.

Porém, a produgéo carbonatica ndo conseguiu acompanhar a taxa de
subida relativa do nivel do mar, nos estagios iniciais do TSMA, e se
posicionou abaixo da zona fética, sendo identificadas nos dados sismicos por
um refletor de alta amplitude, posicionado logo acima da superficie de

inundagado maxima.
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5.3 — Analise das plataformas isoladas

De uma maneira geral, as plataformas isoladas registraram de forma
mais efetiva as oscilagdes do nivel do mar de mais alta frequéncia durante o
TSMA. A analise do padrao das sismofacies e das terminac¢des dos refletores
permitiu a subdivisdo deste trato de sistemas em cinco subunidades
(sequéncia vermelha, amarela, azul, verde e laranja), interpretadas como
sequéncias deposicionais de 42 ordem, posicionadas em uma tendéncia
geral de subida relativa do nivel do mar. Esta tendéncia geral de subida do
nivel do mar pode ser observado na figura 5.11 durante o Mioceno inferior e

médio.

Com o objetivo de discutir algumas particularidades inerentes as
plataformas, observou-se que as unidades mapeadas sao agradacionais em
consequéncia de taxas mais elevadas de geracao do espago de acomodagao
e de taxas de producdo apenas suficientes para acompanhar a subida
relativa do nivel do mar e manter a fabrica produtora. Porém, observa-se
também uma tendéncia progradacional, sugerindo, além do controle do
espaco de acomodacdo sobre o desenvolvimento das sequéncias
deposicionais, que a produgao carbonatica foi maior. O balango entre a
produgcao carbonatica e as variagcdes no espaco de acomodagao levaram a

configuracéo final das plataformas isoladas (Figura 5.8 e 5.9).

Analise Sismoestratigrafica dos Carbonatos Terciarios da Por¢do Sul da Bacia de Santos



61

NN, G et N

Figura 5. 8 - configuragao final das plataformas isoladas.

Para haver um crescimento lateral ou uma progradagao das
plataformas carbonaticas é necessario que haja um excesso de producgao de
sedimentos, nas areas inundadas da plataforma rasa, e energia para o
transporte dos mesmos para as areas laterais. A produtividade organica,
também, encontra-se diretamente relacionada a energia ambiental, com as
areas de alta energia propiciando um aumento nas taxas de produgdo de
graos biogénicos e abiogénicos e, principalmente, no desenvolvimento de

bioconstrugdes recifais (Handford & Loucks, 1993).

A plataforma isolada laranja apresenta a borda externa bastante
ingreme. A presenga de estruturas agradacionais em forma de mound,
ancoradas na borda da plataforma, reforcam a sugestdo de construcdes
recifais. A geometria dos depésitos, em todo o intervalo do TSMA, sugere a
“‘exportacao” do excesso de sedimentos produzidos na borda da plataforma
para as areas mais internas, onde o padrao das sismofacies € sigmoidal e os
taludes sdo menos inclinados. O sentido predominante das progradagdes é
de E para W (figura 5.10).

Nas plataformas isoladas verde, azul e amarela, os taludes sdo menos

ingremes, mas também apresentam uma diferenciagdo acentuada entre o
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talude externo e o interno (Figura 5.4). Neste local, o padrao cadtico das
sismofacies sugere a ocorréncia de construgdes recifais, ndao parecendo
formar uma barreira efetiva na borda da plataforma, como no caso da
plataforma isolada laranja. Persiste, nesta plataforma, a grande progradagéao

dos depositos para NW.

Figura 5.9 — Desenho esquematico mostrando a evolugdao do processo de
sedimentacao das plataformas isoladas, inseridas dentro de uma tendéncia geral de
subida relativa do nivel do mar. As cores utilizadas remetem as cores das sequiéncias
reconhecidas.
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Figura 5. 10 — A figura mostra o padrao d sismofacies (agraioal-progradacional)
das plataformas isoladas. Em detalhe observa-se que o sentido predominante das
progradacgoes é de SE para NW.

A mesma direcao das progradagdes nas plataformas isoladas para
SE-NW, sugere o controle ndo s6é do espago de acomodacao na distribuicéo
dos depdsitos carbonaticos, mas também, uma forte influéncia de um
componente ambiental, interpretado como consequéncia da acédo de
correntes oceanicas e da halocinese que aumentava a subsidéncia para o
interior da bacia e por consequiéncia aumentava a batimetria. Segundo varios
autores, um dos fatores que podem modificar o padrao das unidades
deposicionais carbonaticas sao as correntes, principalmente as direcionadas
pelos ventos e/ou marés, que normalmente interagem com a topografia,
controlando ndo s6 as areas de maxima produgdo, como as areas de
redeposi¢cao dos sedimentos produzidos nestes locais. Em geral, as margens

de barlavento tendem a ser mais escarpadas e dominadas por construgdes
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recifais. Ja as areas de sotavento tendem a apresentar taludes

acrescionarios com angulos mais baixos.

5.4 — Correlagao global das plataformas isoladas

Inicialmente, sdo necessarias algumas consideragdées quanto a ordem
dos eventos de variagdo relativa do nivel do mar identificados. A
superposicao de eventos de amplitude variadas, caracteristicos do Mioceno,
estd bem registrada em todos os dados utilizados (sismicos e perfis
geofisicos). Isto se deve a propria resolugdo de cada ferramenta ou as
condigdes ambientais (locais ou globais) que atuaram de forma mais
significativa na sedimentacdo em determinados intervalos, ou ao tipo de
deposicdo (se predominantemente siliciclastica, carbonatica, ou mista) ou

mesmo a escala de trabalho proposta (regional).

A analise integrada dos dados sismicos (contraste de impedancia
acustica) e perfis de raios gama dos pogos (diferencas na argilosidade dos
depdsitos) permitiram uma subdivisdo do intervalo estudado em cinco
sequéncias (vermelha, amarela, azul, verde e laranja). Nesta subdiviséo, os
limites de sequéncias foram estabelecidos utilizando-se como critérios
discordancias, mudangas nos padroes estratais e bruscas variagdes

faciologicas.

A carta global de variagédo relativa do nivel do mar de Haq et al.
(1988), sintetizada na figura 5.11, exemplifica os eventos relativos de

variagao do nivel do mar identificados neste trabalho.

Analise Sismoestratigrafica dos Carbonatos Terciarios da Por¢do Sul da Bacia de Santos



65

SHVYIA "W NI JWILL

deposicionais de Haq (Adaptado de Haq et al. 1988). O intervalo

destacado em azul.
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Em varias partes do mundo, neste mesmo periodo, ocorreu uma
deposicao expressiva de rochas carbonaticas. Durante o Mioceno inferior e
meédio, observa-se uma ampla distribuicdo dos depdsitos carbonaticos,
ultrapassando o cinturdo de ocorréncia do recente; em contraste, a sua
ocorréncia do final do Mioceno Superior € bastante restrita (Figura 5.12).
Segundo Franseen et al. (1996 in Severino, 2000), a contragcdo do cinturao
carbonatico reflete, provavelmente, a tendéncia de resfriamento global que
ocorreu no periodo. Estas variagdes de carater global influenciaram

diretamente a deposicdo mista na porcao sul da bacia de Santos.
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Figura 5. 12 - A) Distribuicdo dos recifes de corais recentes. B) Distribuigao global dos
corais do neomioceno C) Distribuicdo global dos recifes de corais Eo-mioceno e
Meso-mioceno. (Modificado de Franseen et al., 1996 in Severino , 2000).

Os limites das sequéncias, interpretadas neste trabalho,
correlacionados com a carta global de variagao relativa do nivel do mar,
mostram que os principais intervalos carbonaticos coincidem com os tratos
de mar alto das sequéncias de 22 ordem. Por outro lado, os rebaixamentos
do nivel do mar, nesta escala, marcam os momentos em que ocorreram as

principais incursdes de sedimentos siliciclasticos.

O desenvolvimento dos carbonatos durante o trato de sistema de mar
alto dos ciclos de 22 ordem foi também observado nos depdsitos
carbonaticos do Mioceno no Mar Mediterraneo. Esteban (1996 in Severino,
2000), realizando uma revisao dos recifes do mar mediterraneo, observa que
embora eles ocorram em uma ampla variedade de cenarios tectdnicos e
litologicos, existe muita similaridade nos padrdées sismofaciolégicos e na
geometria dos recifes. Esta similaridade sugere o dominio dos controles
paleoceanograficos regionais, ou mesmo globais, sobre os controles locais
(estruturais e litologicos). O referido autor salienta ainda que as épocas de
desenvolvimento dos recifes de corais do Mediterraneo apresentam um
sincronismo, sendo na sua maioria formados nos intervalos Aquitaniano,

Langhiano (final do Burdigaliano?) e final do Tortoniano e Messiniano.
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Segundo o autor, este padrao reflete uma relagdo com os niveis de mar alto

(highstands) dos ciclos eustaticos de 22 ordem da carta de Haq et al. (1988).

O sincronismo da deposicido carbonatica, na area de estudo e no Mar
Mediterraneo, vem corroborar que fatores globais atuaram de forma
determinante na sua formacao e que ela esta relacionada principalmente aos
estagios de mar alto dos ciclos de 2% ordem das cartas globais de variacéo

relativa do nivel do mar.

Embora ndo se tenha realizado um estudo de ciclicidade para a sec¢ao
carbonatica, acredita-se que os ciclos deposicionais identificados através da
analise sismofacioldgica nas plataformas carbonaticas isoladas e nos perfis
de raios gama da plataforma carbonatica, também estejam relacionadas as

variagdes climaticas relacionadas aos ciclos de Milankovitch.
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