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interpretados como fei¢cdes do embasamento cristalino relacionadas as estruturas do terreno
Oriental, da Faixa Ribeira (Heilbron et al.,2000). Os refletores de alto angulo séo paralelos e
retilineos até a profundidade de 10 km; a partir desta profundidade, os refletores encontram-se
levemente curvos ou ndo retilineos, configuracdo que provavelmente esta ligada a mudancas
na reologia raptil no topo e ductil na base. Outros refletores sdo interpretados até a
profundidade de 17 km deste perfil, mas ndo sdo identificadas reflexdes que podem ser
interpretadas como base a da crosta (Moho). O limite deste dominio representa a linha de
charneira que determina a passagem para o rifte interno.

A linha de charneira, geralmente representada por uma falha de borda, esta localizada
no km 50 da secdo. Ela assinala o inicio do principal abatimento do embasamento; a partir
deste ponto podemos observar uma bacia rifte propriamente dita. Nesta secdo ndo é possivel
identificar uma falha de borda, porém é nitida a descida expressiva do topo do embasamento.
Também sao identificados refletores paralelos ao topo do embasamento. A idade relacionada
a esta estrutura é considerado como inicio do rifte, 130 Ma (Moreira et al., 2007). Sua posi¢édo
atual ndo deve ser coincidente com a posic¢do inicial, uma vez que Varios processos de erosao
e equilibrio tectdnico devem ter modificado a posicdo original desde a sua formacgdo no
Hautereviano.

O Rifte Interno compreende uma extensdo de aproximadamente 315 km. A principal
caracteristica deste dominio é o mergulho do topo do embasamento para o interior da bacia,
entre o0 km 50 (linha de charneira) e o km 110, seguido de uma sucesséo de blocos
rotacionados no estilo “domind”, com falhas normais que mergulham para o oceano até o
limite do alto externo, onde ocorre uma mudanca no estilo estrutural do embasamento da
bacia.

O empilhamento sedimentar no km 110 alcanga 10 km de espessura. A sec¢do
sedimentar pds-sal é caracterizada por estruturas quilométricas do tipo rollovers e minibasins
associadas a tectdnica gravitacional salifera, e uma série de transgressdes e regressdes

marinhas que completaram o seu preenchimento.



Figura 36 - Representacdo grafica, na forma de linedrawing, da se¢do sismica lon-GXT 1575.
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Legenda: Em profundidade foram interpretados refletores do embasamento (linhas pretas de maior espessura), camada de sal (linhas lil&s), e as secdes pré e pds-sal (linhas pretas de menor espessura). No topo da figura sdo destacados os dominios
estruturais identificados. (Exagero vertical 4x)

Fonte: O autor, 2015.
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A secdo evaporitica, ou camada de sal, apresenta dominios de almofadas de sal (na
porcédo proximal), domos de sal (na porcao intermediaria) e muralhas de sal com estratificacdo
preservada (na porcao distal do perfil). Na regido de sal estratificado, onde supostamente
ocorreu pouca deformacdo halocinética, temos um empilhamento de evaporitos da ordem de
1850 m. A base da secdo evaporitica no dominio Rifte Interno pode ser considerada como
plana e sem atividade tectonica, sugerida pela auséncia de falhas significativas afetando a
base do sal. A base desta secdo apresenta um mergulho suave no sentido do continente,
provavelmente como resultado da compensacdo isostatica causada pela entrada do grande
volume de sedimentos pos-sal.

A secdo pre-sal é bastante evidente nesta regido. Podemos observar na base da secéo
sedimentar geometria de preenchimento rifte, crescimento de estratos contra as falhas, e uma
secdo no topo com geometria de preenchimento tipo sag, estratos sub-horizontal e paralelos,
sugestiva de relativa baixa atividade tectonica.

O embasamento do Rifte Interno pode ser dividido em trés compartimentos distintos: os
quais exibem tamanhos semelhantes num intervalo de 80 a 100 km de extensdo. De modo
geral, apresentam uma estruturacéo tipica de tect6nica distensiva, com falhas normais de alto
angulo mergulhando no sentido do oceano. A auséncia de refletores na por¢do superior do
embasamento (crosta superior), como ja descrito por Zalan et al. (2011), é evidente. Os
mesmos compartimentos apresentam refletores profundos sub-horizontais, com aparéncia de
dobras, em profundidades superiores a 15 km; tais refletores devem refletir a deformacéo e
estruturacdo ductil (milonitizacéo) da crosta inferior.

O primeiro compartimento ocorre entre os km 50 (linha de charneira) e 150. E
caracterizado pela queda brusca do topo do embasamento, que passa de 1 km para 10 km de
profundidade. Algumas falhas normais de pequeno porte sdo observadas; porém, ndo é
observado com clareza onlap dos sedimentos contra 0 embasamento, 0 que sugeriria a
presenca de uma falha de borda ou falha principal.

O segundo compartimento ocorre entre os km 150 e 230. O bloco esta posicionado a
uma profundidade um pouco mais elevada que a base do primeiro compartimento. O seu
limite mais continental € marcado por uma falha antitética, seguida por um conjunto de falhas
normais também de alto &ngulo que mergulham no sentido do oceano.

O terceiro compartimento ocorre entre 0os km 230 e 310 e faz limite com o alto externo.
E identificada uma secdo pré-sal de quase 5 km de espessura. Uma sequéncia de falhas
normais de alto angulo, mergulhando para o oceano, somada a uma falha antitética,

configuram o topo do embasamento em forma de rampa, subindo na direcdo do interior da
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bacia. O embasamento, no seu limite com o alto externo, ndo esta capeado pela secédo pre-sal;
e a base do sal (pelo menos nesta escala de trabalho) repousa diretamente em contato com o
embasamento, podendo-se observar até mesmo estratificacdo do sal preservada. Outra
observagdo importante € a ocorréncia de refletores inclinados paralelos ao topo do
embasamento, subparalelos entre si e sem indicacdo de tectbnica rifte ativa, sugerindo que
podem ser sedimentos preé-rifte. No limite deste compartimento com o alto externo é
interpretada uma falha com mergulho no sentido do oceano, que atinge niveis crustais de
crosta inferior.

Ainda como parte do Dominio Rifte Interno, temos a estrutura do Alto Externo, que se
estende no trecho entre 310 km e 365 km. A estrutura do Alto Externo marca o limite entre o
rifte interno e o rifte externo. Caracteriza-se por um alto estrutural do topo do embasamento,
controlado por falhas normais sintéticas e algumas falhas antitéticas; apresenta pouca
espessura sedimentar pré-sal, base do sal irregular e falhada, topo do sal acidentado e
preenchimento sedimentar pds-sal na forma de minibasin.

O Rifte Externo ocorre em uma extenséo de aproximadamente 185 km. Na se¢éo da
Figura 36, ocupa a posicdo entre km 365 e 550. E limitado pelo Alto Externo no sentido do
continente e pelo Bloco Resistente no sentido do oceano. O imageamento sismico neste
dominio é muito ruidoso tornando a interpretacdo questionavel.

A secdo sedimentar pds-sal apresenta uma espessura bastante inferior em relacdo ao
Rifte Interno. Apresenta algumas minibasins na proximidade do km 400 e km 575 em funcéo
da halocinese. A secdo evaporitica € a mais expressiva de toda a se¢do sismica, podendo
chegar a espessuras de até 6 km e aparentemente em sua maior parte apresenta-se como uma
grande muralha de sal (sal autdctone). A base desta muralha é mal resolvida sismicamente em
funcdo do nivel de ruido presente nesta area. A secdo pré-sal, da mesma maneira, € mal
imageada; porém, alguns refletores foram interpretados como sinal sismico e mostram um
preenchimento sedimentar sin-tecténico até a base do sal; nesta regido ndo é observada
geometria de preenchimento tipo sag. O depocentro deste dominio ocorre por volta do km
470, onde o topo do embasamento € interpretado a uma profundidade de 12 km.

O embasamento para o Dominio Rifte Externo pode ser dividido em dois
compartimentos onde a principal separacdo € dada pelo estilo estrutural e subida ou descida
do topo do embasamento. O primeiro compartimento ocorre entre 0 km 365 e 0 km 470, onde
uma série de falhas normais, que mergulham para o oceano, ficam progressivamente menos
inclinadas (bloco cada vez mais rotacionados) até o depocentro maximo no km 460. O

segundo compartimento € caracterizado pela ocorréncia de blocos maiores, poucas falhas e
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subida do topo do embasamento até o limite com o Dominio do Bloco Resistente, no km 565.
Refletores profundos sdo encontrados apenas nas extremidades deste dominio. Esses
refletores apontam para o topo do embasamento em direcdo ao centro do dominio; em seguida
ndo sdo mais observados, sugerindo um afinamento crustal significativo (< 5 km de espessura
crustal, sugerindo crosta hiperestirada).

O dominio denominado como Bloco Resistente, ocorre entre os 565 km e 700 km.
Nesta regido € possivel identificar uma secdo sedimentar pos-sal de pequena espessura,
inferior a 500 m. A camada de sal termina contra o topo do embasamento por volta do km
570. O topo do embasamento encontra-se em posi¢cdo elevada; em alguns pontos
possivelmente aflora no fundo do mar e apresenta topografia arredondada, o que sugere uma
superficie antiga suavizada por processos erosivos. O embasamento apresenta pouca
evidéncia de atividade tectonica (rifte pouco desenvolvido), registrando-se um conjunto de
falhas formando um graben de pequeno porte. O topo do embasamento é bastante refletivo,
provavelmente associado a rochas igneas do estagio pré-rifte. Refletores profundos sao
observados por volta de 20 km de profundidade, indicando a presenca de crosta inferior e um
aumento na espessura crustal em relacdo ao Dominio do Rifte Externo. O limite deste
dominio com o Dominio Aldctone (km 700) se da por um conjunto de refletores alinhados,
com alto mergulho para o continente; representa o limite de ocorréncia de crosta continental.

Entre o km 700 e km 770 temos o dominio denominado Aldctone, que representa a
transicdo entre a crosta continental e a crosta oceanica (COT — Continent Ocean Transition).
E evidente uma mudanca no padrdo estrutural; sendo observadas falhas normais com
mergulho no sentido do oceano. O relevo é bastante acidentado, com cristas triangulares,
sugerindo uma topografia mais jovem e menos exposta. Sao interpretados sedimentos de
idades pds-sal, com empilhamento de até 3 km. O topo do embasamento esta em posi¢do
menos elevada, em relacdo ao embasamento adjacente. Sdo observados refletores profundos
por volta de 15 km de profundidade; porém, em pouca quantidade e bastante descontinuos.
Sendo assim, é dificil estabelecer uma espessura e a natureza desta crosta de maneira
confidvel. O limite deste dominio em direcdo ao oceano € dado pela zona de fratura de
Florianopolis.

A zona de fratura de Floriandpolis (ZFF) é uma feicdo estrutural com forte expressao
geomorfoldgica no topo do embasamento e estrutura representa uma falha transformante de
dominio oceédnico. Na secdo sismica (Figura 36) apresenta uma escarpa de falha de
aproximadamente 4 km. A ZFF representa o limite para ocorréncia da primeira crosta

oceanica nesta se¢do sismica.
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O Dominio de Crosta Oceénica ocorre entre 0 km 770 e 0 km 815. Observa-se lamina
d’agua de aproximadamente 5000 m e uma espessura média de sedimentos pos-sal de 2000 m.
Os sedimentos pds-sal sdo formados por estratificacdes sub-horizontais e ndo apresentam
estruturacdo tectbnica. O topo do embasamento é marcado por refletores de grande amplitude.
Proximo a ZFF o topo do embasamento apresenta uma inclinagdo acentuada, em funcéo da
estrutura da zona de falha. Na regido fora da interferéncia da zona de falha, o topo do
embasamento € relativamente plano e com pouca estruturacdo tectdnica. Por volta de 15 km
de profundidade é observado um conjunto de refletores bastante continuos, sub-horizontais,
interpretados como a base da crosta (Moho); isso sugere que, nesta regido, ocorre uma crosta

oceanica de aproximadamente 8000 m de espessura.

3.1.2_1on-GXT 1550

A secdo sismica lon-GXT 1550 (Figura 37) recobre uma extensdo de aproximadamente
740 km e da mesma maneira foram identificados refletores até a profundidade de 25 km
(limite do dado sismico). A secdo sismica pode ser dividida em dominios estruturais, como na
secdo 1575 (Figura 36), exceto para o dominio de crosta aldctone, ndo identificada na secdo
sismica 1550. Segundo a distancia na se¢do, os dominios sdo: Dominio Proximal (0 km — 75
km), Rifte Interno (75 km — 365 km), Rifte externo (365 km — 540 km), Bloco Resistente (540
km — 680 km) e Dominio Oceéanico (680 km — 740 km). A Figura 37 representa o linedrawing
e a interpretacdo da secdo sismica lon-GXT 1550.

O Dominio Proximal se estende entre 0 e 50 km da secdo sismica. Da mesma maneira
que a se¢do 1575, sdo observados sedimentos pos-sal sub-horizontais com espessuras de no
méaximo 400 m; contudo, o embasamento esta mais raso em relacdo ao restante da secdo. Uma
falha normal de pequeno rejeito, envolvendo o embasamento, é observada no inicio da se¢éo.
O topo do embasamento é caracterizado por apresentar refletores de maior amplitude, sub-
horizontais e bastante continuos, que representam uma superficie erosiva e sdo interpretados
como rochas igneas pré-rifte. Abaixo dos refletores do topo do embasamento, até uma
profundidade de 5 km ndo ha refletores, ocorrendo uma zona sismicamente cega. Refletores
profundos sdo observados até uma profundidade de 20 km; eles formam um conjunto de
refletores de alto angulo com mergulho para o continente, provavelmente refletindo a trama

do embasamento cristalino da regido, como também observado na secdo 1575. Esta
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estruturacdo também é observada na secdo 1575. Nao sdo identificados refletores que
representem a superficie da base da crosta (Moho). O limite deste dominio marca a linha de
charneira, que indica a passagem para o Dominio Rifte Interno.

Diferentemente da se¢do 1575, nesta secdo se observa uma falha coincidente com a
linha de charneira, representada por uma falha normal de alto angulo a partir da qual, ja no
Dominio do Rifte Interno, identifica-se um sistema de falhas normais. A idade da linha de
charneira, de acordo com Moreira et al. (2007) € 130 Ma (Hautereviano). Sua posicdo atual
pode ndo ser coincidente com a posi¢do em que foi formada, pois varios processos de erosdo e
equilibrio tectdnico devem ter ocorrido desde sua formacao até a posicéo atual; é possivel que
falhas de borda tenham sido erodidas.

O Rifte Interno ocorre em uma extensdao de aproximadamente 290 km (Figura 37).
Neste dominio se destaca o brusco abatimento do topo do embasamento na dire¢cdo ao oceano
e uma série de falhas normais de alto angulo, visiveis até o limite do alto externo; porém,
nesta secdo sdo observadas varias falhas normais antitéticas, mergulhando no sentido do
continente.

Proximo ao km 115 € interpretada uma secdo sedimentar (pré-sal, sal e p6s-sal) com
mais de 11.000 m de espessura. Esta feicdo representa um graben de dimensdes significativas,
que ocorre entre 0os km 100 e 150 e forma o principal depocentro da se¢cdo. Proximo ao km
150, uma falha antitética envolvendo o embasamento apresenta rejeito aproximado de 3.000
m, inclusive deslocando a base da camada de sal. Um domo de sal com mais de 5.000 m de
espessura e observado junto a esta estrutura.

Igualmente a secdo 1575, o sedimento pos-sal é caracterizado por estruturas do tipo
rollovers e minibasins, associadas a tectbnica gravitacional salifera e com preenchimento
completado por uma série de transgressdes e regressdes marinhas. Proximo ao alto externo, o

empilhamento sedimentar pos-sal tem espessura menor que 1.000 m.
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Figura 37 - Representacéo gréfica, na forma de linedrawing da se¢do sismica lon-GXT 1550.

DOMINIO PROXIMAL | NECKING | RIFTE INTERNO RIFTE EXTERNO BLOCO RESISTENTE ‘ DOMINIO OCEANICO
- o Charneira - S !y S W = ap sy oy sy o s T e
/ I I T = T

T osoe 356 I

Z F.Floriandpolis

Sal Estratificado

Legenda: Em profundidade foram interpretados refletores do embasamento (linhas pretas de maior espessura), camada de sal (linhas lilas), e secdo pré-sal e pds-sal (linhas pretas de menor espessura). No topo da figura sdo destacados os dominios estruturais.
(Exagero vertical 4x).

Fonte: O autor, 2015.
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A secdo evaporitica apresenta estruturas de almofadas, domos e muralhas de sal. No
entorno do Alto Externo o empilhamento da camada de sal é de aproximadamente 1.800 m.
Sal estratificado também pode ser observado na porc¢éo distal do rifte interno.

Assim como na se¢do 1575, neste Dominio Rifte Interno podemos observar sedimentos
pré-sal que podem chegar a 4000 m de espessura (km 115 e 250), estruturas de preenchimento
rifte na base e preenchimento do tipo sag no topo. Coincidente com a regido em que se
observa sal estratificado, na se¢do pré-sal nota-se um padrdo de refletores com alta amplitude,
provavelmente refletindo maior contribuicdo ignea, extrusiva e intrusiva, na qual € observada
geometria de preenchimento rifte na base e geometria de preenchimento sag no topo da secéo.

O embasamento neste compartimento pode ser dividido de maneira similar a secédo
1575, em trés trechos distintos. O primeiro compartimento ocorre entre o km 80 e o km 185.
Observa-se uma estrutura tipo graben de grande escala, com falhas normais sintéticas e
antitéticas formando uma mega estrutura em flor negativa que deforma inclusive a base do
sal. Uma falha com um rejeito de aproximadamente 3000 m é observada no km 155, esta
falha é responsavel pelo maior rejeito no embasamento e pela estruturagcdo do maior domo de
sal observado na secdo. Entre o km 155 e 0 km 185 o topo do embasamento € caracterizado
por refletores paralelos de alta amplitude e um alto mergulho no sentido do oceano. Esse
padrdo de refletores nesta posicdo € interpretado como pré-rifte, correspondente ao
magmatismo Serra Geral aflorante na bacia do Parana. Refletores profundos sdo observados
por volta do km 120; s&o refletores sub-horizontais formando pequenas dobras, caracteristicos
de crosta inferior ductil.

O segundo compartimento para o Rifte Interno ocorre entre 0 km 185 e o0 km 265. E
caracterizado por apresentar falhas antitéticas no inicio e falhas sintéticas no final, formando
uma estrutura tipo horst com fraturas internas menores. O topo do embasamento ndo
apresenta refletores que possam indicar a presenca de sedimentos pré-rifte. Refletores
profundos sdo observados a uma profundidade menor do que no compartimento anterior; tais
refletores sdo relativamente cadticos, se comparados aos refletores sub-horizontais do
compartimento anterior.

O terceiro compartimento representa uma regido onde o embasamento ocorre em
posicdo elevada, quando comparada ao embasamento adjacente; o seu extremo em dire¢do ao
oceano representa o alto externo (265 km - 365 km). Predominam falhas normais antitéticas
de alto angulo; a configuracdo do alto externo se da por falhas normais sintéticas de alto
angulo. No topo observa-se um padrdo de refletores semelhante ao do primeiro

compartimento (refletores paralelos, de alta amplitude, inclinados, indicando a presenca de
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blocos rotacionados). Refletores profundos indicam a presenca de crosta inferior com
estruturacdo ductil.

O Dominio Rifte Externo é caracterizado por um conjunto de falhas normais de alto
angulo, predominantemente sintéticas. O topo do embasamento ndo apresenta refletores.
Refletores profundos sdo observados apenas na regido final do dominio. Na passagem para o
Dominio Bloco Resistente o imageamento sismico estd prejudicado, tornando dificil a
identificacdo de refletores significativos.

A espessura sedimentar pds-sal é a menor de toda a se¢do. Predominam depdsitos
evaporiticos, com mais de 2.000 m de empilhamento de sal na forma de muralhas. A secdo
pré-sal € menos espessa, com aproximadamente 600 m de espessura média; o preenchimento
sedimentar é sin-tectbnico até a suposta base do sal, ndo sendo observada geometria de
preenchimento do tipo sag.

O Dominio Bloco Resistente, assim como na se¢do 1575, representa o final da
deposicdo evaporitica. Ndo apresenta sedimentacdo pre-sal significativa, ocorrendo apenas
uma se¢do sedimentar pos-sal que pode alcancar até 3000 m de empilhamento sedimentar. O
topo do embasamento € caracterizado por refletores paralelos de alta amplitude;
provavelmente formado por rochas igneas extrusivas, de idade pré-rifte.

O limite do Bloco Resistente se dd& com o Dominio Oceanico de forma abrupta através
da zona de fratura de Floriandpolis (ZFF), diferentemente da se¢do 1575, em que foi descrita
uma zona de transicdo denominada crosta aloctone entre 0 Dominio do Bloco Resistente e
Dominio Oceénico.

A zona de fratura de Florianépolis (ZFF), aproximadamente no km 700, forma uma
zona de falha com uma geometria de flor negativa. Representa uma falha transformante
oceanica que, neste ponto, coloca crosta continental em contato transcorrente com crosta
oceanica. A ZFF compde parte do Dominio Oceéanico.

O Dominio Oceanico além da ZFF, representado pelos ultimos 30 km nesta secdo, €
caracterizado por lamina d’agua de aproximadamente 5.000 m, uma secdo pds-sal com
espessura de 2.000 m e sedimentos sub-horizontais paralelos. O topo do embasamento é
marcado por refletores de alta amplitude e pouco indicio de atividade tectbnica. Sao
identificados alguns refletores profundos, um grupo em 13 km e outro em 20 km; porém, nédo

esta claro qual daqueles pode representar a base da crosta oceanica.
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3.2 Interpretacao dos dados de refracéo sismica

O produto final do processamento dos dados de refragdo € um modelo de velocidade
Vp. Este modelo representa a distribuicdo da velocidade de propagacdo da onda P ao longo do
perfil. A descricdo da distribuicdo da velocidade de onda P esta diretamente ligada a variacao
composicional e estrutural do meio, ou a heterogeneidade geoldgica.

Os perfis SanBal e SanBa2 cruzam a bacia de Santos na dire¢do NW-SE. Posicionados
na direcdo dip, os perfis amostraram indiretamente rochas e estruturas desde crosta
continental ndo deformada pela tectdnica rifte até rochas posicionadas em crosta oceanica. Os
perfis mostram, dentro da resolucdo do método, uma complexidade estrutural na secao
sedimentar, relacionada principalmente com a tecténica salifera, e um topo do embasamento
bastante acidentado. Como em outros métodos sismicos, a presenca de camadas de sal
altamente perturbadas pela deformacdo halocinética prejudica o imageamento sismico. A
Figura 38 indica a posicéo dos perfis de refracdo sismica utilizados nesta pesquisa.

Os perfis sdo visualizados em distancia por profundidade e o marco 0 km de cada perfil
estd posicionado junto ao primeiro OBS (sismografo de fundo) no mar. As cores nos perfis
representam valores distintos de velocidade.

Figura 38 - Localizacdo das secOes sismicas de refracdo do projeto SanBa.
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Legenda: Pontos pretos representam a posi¢do dos OBSs utilizados em mar e LSSs em terra). A linha cinza
indica a posicdo dos perfis de sismica de reflexdo profunda lon-GXT. Mapa batimétrico de acordo
com Smith e Sandwell (1997).

Fonte: O autor, 2015.
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As descricdes dos perfis respeitam os dominios tectbnicos descritos nos perfis de
sismica de reflexdo para a descricdo do embasamento. Em conjunto com a geometria das
camadas sdo descritos graficos de profundidade versus velocidade Vp, onde comparamos as
velocidades médias de crosta oceénica e crosta continental conhecidas, com os resultados de
cada dominio tecténico. A Figura 39 representa o grafico de profundidade versus velocidade
Vp para crosta oceanica tipica do Oceano Atlantico (White et al,. 1992) e para crosta
continental de provincias tectbnicas e metamorficas tipica de crosta continental (Christensen e
Mooney, 1995). Também é realizada uma andlise em relacdo a distribuicdo dos gradientes
verticais, calculados a partir da distribuicdo das velocidades. Para isso € utilizado o mapa de

gradiente vertical da velocidade de cada perfil.

Figura 39: Gréfico da velocidade Vp versus profundidade, mostrando as curvas de referéncia.
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Legenda: Crosta oceénica do Atlantico em cinza claro (White et al., 1992) e crosta continental em cinza escuro
(Christensen e Mooney, 1995).
Fonte: O autor, 2015.

Os modelos de velocidade finais comprovam a existéncia de uma bacia profunda de
até 8 km de profundidade com velocidades dos sedimentos variando entre 1,9 km/s até 5,2
km/s. A estrutura crustal mostra-se bastante complexa e variavel, alcancando um méaximo de
42 km e minimo de 5 km de espessura (crosta hiperestirada). As velocidades da crosta foram
modeladas em duas camadas, sendo a superior com velocidade entre 5,8 — 6,5 km/s e a
inferior com velocidades entre 6,5 — 7,0 km/s. Velocidades entre 8,0 — 8,2 km/s foram

atribuidas ao manto superior, exceto para uma regido central interpretada como manto
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superior serpentinizado, onde a velocidade varia entre 7,0 — 7,8 km/s. Os dominios Proximal,
Necking, Rifte Interno, Rifte Externo e Bloco Resistente sdo interpretados como fazendo parte
da litosfera continental. O dominio Aldctone representa a transicédo entre litosfera continental
e oceanica (COT — Continent-Ocean-Transition); este dominio é observado apenas no perfil
SanBal. O Dominio Oceéanico representa crosta oceanica.

3.2.1SanBal

SanBal é um perfil de 1050 km de comprimento, com inicio em terra, proximo ao
municipio de Sao José dos Campos-SP e final em crosta interpretada como oceénica, a 850
km da costa. Deve-se referir ao modelo de velocidade (Figura 40) quando forem descritas
estruturas relacionadas as velocidades Vp, e ao mapa de gradiente vertical (Figura 41) quando
descritas estruturas relacionadas a distribui¢do do gradiente de velocidade.

O sedimento mais raso apresenta velocidade Vp variando entre 1,9 km/s e 3,5 km/s.
Este intervalo foi observado ao longo de todo o perfil e apresenta os maiores valores de
gradiente de velocidade, em média 0,6 km/s/km. Um segundo intervalo de sedimentos, que
inclui as estruturas de sal (topografia do topo bastante irregular), exibe uma velocidade
variando entre 3,5 km/s e 5,25 km/s. No mapa de gradiente a camada de sal € evidenciada por
valores baixos, dentro da secdo sedimentar. A secdo pré-sal é representada por uma camada
em que a velocidade varia entre 5,25 km/s e 6,0 km/s; é modelada (provavelmente por
limitagdo da resolugdo do método) apenas no Dominio de Necking e Rifte Interno. No mapa
de gradiente de velocidade é observado um aumento nos valores em dire¢do ao interior da
bacia devido a diminuicdo da espessura da secdo pre-sal em direcdo a estrutura do Alto
Externo.

Quanto a descri¢do do embasamento, 0 Dominio Proximal representa a por¢ao da crosta
continental pouco deformada pela tectonica rifte; e que ocorre entre 0 km 200 e —km 50 do
perfil, nesta regido foram utilizadas principalmente as estacdes terrestres para a construcao do
modelo de velocidade. A crosta apresenta uma espessura media de 41 km e foram
reconhecidas duas camadas, designadas crosta superior e crosta inferior. A crosta superior
apresenta velocidades variando de 5,80 a 6,50 km/s, com a base posicionada a uma

profundidade média de 23 km. A crosta inferior apresenta velocidades variando de 6,50 a 7,00
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km/s com a base a uma profundidade média de 40 km. Uma caracteristica especifica do

Dominio Proximal é o comportamento plano da topografia da base da crosta ou Moho.



Figura 40 - Modelo de velocidade Vp para o perfil SanBa 1.
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Legenda: Linhas pretas mais espessas representam limites de camadas e reflexdes identificadas no dado sismico. Os diferentes dominios tectdnicos estdo destacados na parte superior do painel (Escala Horizontal = 4 x Escala Vertical).
Fonte: adaptado de ASLANIAN et al., 2013.

Figura 41 - Mapa da distribuicdo dos gradientes verticais de velocidade Vp, para o perfil SanBa 1.
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Fonte: O autor, 2015.
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Ao comparar perfis da velocidade Vp pela profundidade, extraidos a cada 10 km neste
dominio, com as velocidades de referéncia para crosta oceanica e continental, vé-se uma
correlacdo clara com crosta continental (Figura 42). O gradiente da velocidade é baixo para as
duas camadas, variando entre 0, 03 a 0,02 km/s/km, muito em fungéo da grande espessura

crustal; observa-se também um comportamento linear, sem variagdes bruscas.

Figura 42 - Grafico da velocidade Vp versus profundidade para 0 Dominio Proximal SanBal.
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Legenda: Comparacdo com as curvas de referéncia para crosta ocednica do Atlantico e crosta continental. Em
destaque, na cor vermelha, estdo representados os intervalos correspondentes a crosta.
Fonte: O autor, 2015.

O Dominio de Necking ocupa uma extensdo de 120 km no modelo e representa o
principal afinamento crustal da bacia, onde a crosta passa de 40 para 15 km de espessura. O
topo do embasamento e a base da crosta convergem, gerando espaco para sedimentacdo na
superficie e para a subida da Moho em profundidade. No modelo SanBal o Necking ocorre
entre 0 km -50 e 0 km 70 aproximadamente. A secdo sedimentar apresenta espessura de
aproximadamente 11 km no km 70 do perfil. O embasamento no topo exibe uma velocidade
Vp de 6,00 km/s, sendo modelado com duas camadas, com a base apresentando velocidade de
7,00 km/s. O mapa de gradiente mostra um pequeno aumento nos valores devido ao
afinamento crustal. A Figura 43 mostra o perfil de velocidade por profundidade do Dominio
de Necking, no qual observamos a correlacdo com crosta continental e também o afinamento

crustal relacionado a estrutura do necking.



91

Figura 43 - Grafico de velocidade Vp versus profundidade para o Dominio de Necking SanBal.
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Legenda: Comparagdo com as curvas de referéncia para crosta oceanica do Atlantico e crosta continental. Em
destaque, na cor vermelha, estdo representados os intervalos correspondentes a crosta.
Fonte: O autor, 2015.

O Dominio Rifte Interno ocorre ente 0 km 70 e o km 330 no perfil. Apresenta espessura
crustal variando de aproximadamente 12 km no inicio do dominio para 16 km na regido do
Alto Externo que marca limite do Rifte Interno com o Rifte Externo. Entre o km 100 e 0 km
150, ndo é modelada crosta superior; na regido onde esta ocorre (incluindo a estrutura do Alto
Externo) ela é modelada com velocidade de 5.75 km/s no topo e 6.5 km/s na base; sendo o
gradiente de velocidade maior em relacdo ao Dominio Proximal, equivalente a 0,14 km/s/km.
A crosta inferior é modelada com velocidade de 6,5 km/s no topo e 7,0 km/s na base,
enquanto o gradiente de velocidade para a crosta inferior é de 0,04 a 0,06 km/s/km,
semelhante ao Dominio Proximal. A Figura 44 indica uma correlagdo com crosta continental
para o Rifte Interno, incluindo a estrutura do Alto Externo, embora deslocada em funcao da

comparagcao entre crosta afinada e crosta com espessura normal.
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Figura 44 - Grafico da velocidade Vp versus profundidade para o Dominio Rifte Interno SanBal.
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Legenda: Comparagdo com as curvas de referéncia para crosta oceénica do Atlantico e crosta continental. Em
destaque, na cor vermelha, estdo representados os intervalos correspondentes a crosta.
Fonte: O autor, 2015.

O Dominio Rifte Externo ocorre aproximadamente entre 0 km 330 e o km 535 no perfil.
E caracterizado por apresentar uma secdo sedimentar pouco espessa (< 5 km);
consequentemente, o topo do embasamento ocorre relativamente mais baixo e apresenta
espessura menor, podendo chegar a apenas 5 km de espessura. A camada de crosta apresenta
velocidade entre 6,00 km/s e 6,50 km/s; em funcdo da pequena espessura, 0 gradiente de
velocidade é mais elevado, em torno de 0,14 km/s/km. Neste intervalo observamos uma
regido profunda com velocidades anémalas e auséncia de salto na velocidade na passagem
para velocidade de manto (8,00 km/s). No topo observa-se velocidade de 7,00 km/s; e na base
7,80 km/s, velocidade compativel com rochas do manto alterada. A interpretacdo é de uma
regido com crosta continental hiperestirada (< 10 km de espessura) e abaixo, uma regido de
manto superior serpentinizado (alteracdo do manto por hidrata¢do). A Figura 45 mostra em
forma de grafico a crosta continental hiperestirada e também a passagem gradual da
velocidade de crosta para velocidade de manto ausente, sem salto ou degrau na velocidade de
8,00 kml/s.
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Figura 45: Grafico da velocidade Vp versus profundidade para o Dominio Rifte Externo SanBal.
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Legenda: Comparagdo com as curvas de referéncia para crosta oceénica do Atlantico e crosta continental. Em
destaque, na cor vermelha, estdo representados os intervalos correspondentes a crosta continental. A
seta verde mostra a passagem gradual para a velocidade de 8,00 km/s, indicando auséncia de Moho.

Fonte: O autor, 2015.

O dominio denominado Bloco Resistente ocorre aproximadamente entre o km 535 e 0
km 640 no perfil. Este dominio é caracterizado por apresentar apenas se¢ao sedimentar pos-
sal, com espessura maxima de 1.000 m; consequentemente, o topo do embasamento esta em
posicdo elevada e a base da crosta em posi¢cdo mais profunda, quando comparados ao dominio
anterior. A crosta apresenta uma espessura entre 15 €18 km, o que representa um aumento na
espessura em direcdo ao oceano. A crosta € modelada em duas camadas: a crosta superior
apresenta velocidade variando de 5,75 km/s a 6,5 km/s, e a crosta inferior variando de 6,5
km/s a 7,0 km/s. O gradiente de velocidade neste dominio é bastante semelhante ao do
Dominio Rifte Interno na posi¢cdo do Alto Externo. Na Figura 46 podemos observar a
correlacdo do embasamento deste dominio com crosta continental, embora pareca um pouco
proximo da curva de crosta oceanica, ja que espessuras superiores a 15 km sdo esperadas em

crosta continental e ndo em crosta oceanica.



