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RESUMO

A Bacia de Santos se localiza na margem continental brasileira e compreende 0s
litorais dos estados de Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Ela se limita a
norte com a Bacia de Campos através do Alto de Cabo Frio e a sul com a Bacia de Pelotas
pela Plataforma de Floriandpolis, totalizando uma area de aproximadamente 350.000 Km?2 sob
uma lamina d’agua de até 3.000 m.

O Lineamento Paranapanema possui direcdo WNW/ESE e vai desde a area preenchida
pela Bacia do Parana, na divisa entre os estados de S&o Paulo e Parand, se prolongando até
proximo do assoalho oceéanico juntamente com a zona de fratura do Rio de Janeiro. O
Lineamento de Capricornio ¢ uma feicdo herdada da separacdo entre os continentes sul-
americano e africano e € a principal feicdo estrutural NW/SE da regido centro-sul da Bacia de
Santos. Essas duas estruturas juntamente com outras de origem continental podem estar
associadas a fei¢des estruturais nos sedimentos depositados a partir do Eocretaceo na Bacia de
Santos.

Esse trabalho tem como objetivo caracterizar as estruturas atuantes na porgéo central
da Bacia de Santos a partir do auxilio de dados de subsuperficie em zona offshore (sismica
2D) juntamente com dados de superficie do embasamento continental e assim correlacionar as
estruturas da bacia com os tragos regionais do continente.

Essa interpolacdo de dados mostrou que as feigdes estruturais do continente atuam na
zona submersa, as se¢des sismicas mostram essas tendéncias estruturais para 0s Lineamentos
Paranapanema/Zona de Fratura do Rio de Janeiro, Lineamento de Capricdrnio e mais duas

zonas de falha que exibem estruturas tipicas de uma zona de transferéncia.

Palavras-chave: Bacia de Santos. Lineamento Paranapanema. Lineamento Capricdrnio.

Interpretacéo sismica.



ABSTRACT

The Santos Basin is located in the Brazilian continental margin and includes the coast
of Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo and Rio de Janeiro states. Its northern limit is the
Campos Basin through the High of Cabo Frio and the southern one with the Pelotas Basin
through the Platform of Floriandpolis, totaling an area of approximately 350,000 square
kilometers in a water depth of 3,000 m.

The Paranapanema Lineament has WNW / ESE direction, and extends from the area
filled by the Parana Basin, on the border between the states of Sao Paulo and Parana, lasting
up to near the ocean floor along with the fracture zone of Rio de Janeiro. The Capricorn
Lineament is a feature inherited from the separation between the continents of Africa and
South America, and is the main structural feature NW / SE of the Santos Basin center-south
region. These two structures together with other ones with continental origin may be
associated with structural features in the sediments from the Santos Basin.

This work aims to characterize the structures operating in the central portion of the
Santos Basin based on subsurface data in the offshore area (2D seismic) together with data
from the surface of the continental basement in a way to correlate the Santos Basin structures
with the continental regional traits.

This data interpolation showed that the structural features of the continent operates on
the submerged zone, the seismic sections show these structural trends for the Paranapanema
Lineament / Fracture Zone of Rio de Janeiro, Capricorn Lineament and two fault zones that

exhibit structures typical of a transfer zone.

Key-words: Santos Basin. Paranapanema Lineament. Capricornio Lineament. Seismic

Interpretation.
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1. INTRODUCAO

A Bacia de Santos se localiza entre as bacias de Campos e Pelotas, na margem
continental brasileira (Figura 1). A bacia compreende os litorais dos estados de Sao Paulo e
Parand, e parte dos estados de Santa Catarina e Rio de Janeiro, sendo limitada geologicamente

a norte pelo Alto de Cabo Frio e a sul pela Plataforma de Florianopolis

Figura 1 — Mapa modificado de Moreira et al. (2007), com destaque para a area em
vermelho representando a Bacia de Santos com seus limites se estendendo até a cota
batimétrica de 3000m e suas fronteiras com as bacias de Campos a norte e Pelotas a sul,

marcado pelas linhas pretas.
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A bacia é de margem passiva e foi gerada durante o processo de ruptura do continente
Gondwana, que teve inicio no Neocominiano, culminando com a separacdo total dos
continentes americano e africano.

Fulfaro (1974) descreveu pela primeira vez o Lineamento Paranapanema, que possui
direcio WNWI/ESE e vai desde a area preenchia pela Bacia do Parana, na divisa entre 0s
estados de S&o Paulo e Parand, se prolongando até proximo do assoalho oceanico juntamente
com a zona de fratura do Rio de Janeiro, préximo a cidade de Cabo Frio-RJ.

Moulin et al. (2010) e Bueno et al. (2004) descreveram o Lineamento de Capricornio
como sendo a principal feicdo estrutural com direcdo preferencial NW da regido centro-sul da
Bacia de Santos. Essa estrutura juntamente com a do Lineamento Paranapanema podem estar
associadas a fei¢des estruturais nos sedimentos depositados a partir do Eocretaceo na Bacia de

Santos.
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2. OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo caracterizar as estruturas deformacionais presentes na
porcdo central da Bacia de Santos reconhecidos a partir da utilizacdo de dados de
subsuperficie em zona offshore (sismica 2D). A partir do reconhecimento das principais
feicOes, seus tracos foram comparados com as estruturas regionais do embasamento
continental através de imagens SRTM, sendo estudados principalmente os Lineamentos

Paranapanema e Capricornio.
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3. METODO E ETAPAS DE TRABALHO

Para a exequibilidade deste projeto, foram necessarias quatro fases de atividades,
sendo elas: levantamento bibliogréfico, interpretacdo de imagens de satélite, interpretaces

geofisicas e integracao dos dados.

3.1 Levantamento Bibliografico

Nessa primeira etapa foram levantados dados sobre a Bacia de Santos e a relagdo com
0 seu embasamento emerso adjacente. Procurou-se definir principalmente parametros
genéticos e estratigraficos da bacia para uma melhor contextualizacdo de todo o processo
seguinte.

Os lineamentos Paranapanema e Capricornio tém maior importancia nesse projeto,
pois seus tracos se dirigem para dentro dos dominios da Bacia de Santos, podendo interceptar
e interferir em suas estruturas principais. Logo foi necessario um estudo mais detalhado da
tectbnica continental proxima a bacia para compreender quais € COmo S30 0S Processos

atuantes dentro da porcao submersa.

3.2 Interpretacdo de Imagens de Satélite

Foram adquiridos dados de mapeamento que a CPRM efetuou em todo o territério
nacional na escala 1:1.000.000, esses dados sdo essenciais para a caracterizacdo da area de
estudo, pois possuem dados como rede completa de drenagem, altimetria, principais
estruturas, geologia, geoquimica, geofisica e planimetria.

Para a porcdo emersa da area de estudo, também foram utilizadas imagens de modelo
digital de terreno (Shuttle Radar Topography Mission), ou SRTM, que foram retiradas da
internet a partir do site da NASA, as quais serviram como uma Util ferramenta na visualizacao
de estruturas regionais na porcao adjacente a Bacia de Santos.

Para a visualizacdo das principais estruturas abordadas neste trabalho, utilizou-se o
software Global Mapper 11, sendo possivel manipular as imagens SRTM de forma que foi
necessaria a mudanca do angulo de incidéncia da luz na imagem, deixando-a perpendicular as
estruturas procuradas, promovendo uma melhora na nitidez das mesmas, no caso as feicdes

estruturais WNW do Lineamento Paranapanema.
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Quanto aos mapas de lineamentos da area adjacente a bacia de Santos, eles foram
adquiridos junto ao banco de dados da CPRM, a qual extraiu essas fei¢des da superficie
utilizando-se de mapas SRTM.

3.3 Interpretacdes Geofisicas

Quanto aos dados geofisicos, foram utilizadas dez secGes sismicas e informacdo de
seis pocos de pesquisa na zona offshore contendo dados de raio gama, sénico, densidade,

resistividade e descricao de testemunho (Figura 2).

Figura 2 — Distribui¢ao dos pogos de pesquisa e linhas sismicas interpretados na Bacia de Santos.

Os dados sismicos de reflexdo, bem como os dados dos pogos foram cedidos pelo
BDEP, administrado pela ANP, no qual cedeu as informacfes através da politica de
gratuidade para as universidades. Também foram utilizados mapas gravimétricos e
magnetométricos para o auxilio na visualizacdo e interpretacdo de feicBes estruturais

interessantes ao projeto.
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Quanto aos dados dos pocos, s6 foram utilizadas as descri¢des dos testemunhos, pois
os limites estratigraficos interessantes a esse projeto (Figura 3) ja haviam sido reconhecidos
nos dados de pocos em trabalhos anteriores que foram realizados nas adjacéncias deste
trabalho, a sul e a norte por lIzeli (2008) e Souza (2008) respectivamente, logo foi possivel
reconhecer esses niveis nas secdes interpretadas neste trabalho apenas analisando e
comparando as principais respostas da sismica de reflexdo.

Para cada linha sismica foram identificados esses niveis, que em ordem cronoldgica
sdo: Embasamento, Topo do Rifte, Topo da Formacdo Ariri, Albiano, Eosantoniano,

Eocampaniano, Topo do Cretaceo, Eoeoceno e Mesomioceno (Figura 4).

Figura 3 — Carta estratigrafica retirada de Moreira et al. (2007) exibindo os niveis

interpretados nas sec¢des sismicas.
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Figura 4 — Trecho de uma se¢do sismica antes (esquerda) e depois (direita) da interpretacao

dos niveis pré-definidos reconhecidos na Figura 3.

As linhas sismicas foram escolhidas de modo que as fei¢Ges estruturais do continente
as interceptassem na zona offshore. Apos a interpretacdo completa das dez linhas sismicas
através do software “Geographix” da Landmark, esses dados foram exportados para o
software Surfer 10, onde foi gerado um mapa de contorno estrutural com os dados integrados
das 10 secOes para cada nivel, ap6s isso 0 mapa gerado foi exportado para o software Global
Mapper 11, onde foram gerados mapas em terceira dimensdo para esses niveis.

3.4 Integracao dos Dados

Com a interpretagdo completa das secBes sismicas, juntamente com dados
aeromagnéticos, gravimétricos e imagens SRTM, foi possivel em um ambiente SIG, organizar
todos os dados de modo que um Unico resultado fosse obtido, que é uma concluséo da relacao
dos alinhamentos anteriormente ja citados na dindmica estrutural da bacia, utilizando-se do
software ArcGIS 9.3.

Todos os dados foram analisados e interpretados no LISG (Laboratorio de

Interpretacéo de dados Sismicos e Geologicos) localizado na UNESP - Rio Claro.
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4. CONTEXTO REGIONAL

4.1 Bacia de Santos

A Bacia de Santos esta localizada na margem continental brasileira e compreende 0s
litorais dos estados de Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Ela se limita a
norte com a Bacia de Campos através do Alto de Cabo Frio e a sul com a Bacia de Pelotas
pela Plataforma de Florianopolis (Figura 5), totalizando uma area de aproximadamente
350.000 Km? sob uma lamina d’agua de 3.000 m.

Figura 5 — Localizacdo da Bacia de Santos, destacando seus limites com a Bacia de Campos

a norte e a Bacia de Pelotas a sul.

A Bacia de Santos teve origem na separacao do Paleocontinente Gondwana a partir do
Neocominiano, no cretdceo. Ela esta representada na figura abaixo (Figura 6), onde se
localiza sob o cinturdo um cinturdo orogenético, mais precisamente no orégeno Ribeira, na

porcdo central da provincia Mantiqueira.
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Figura 6 — Localizacdo da Bacia da Bacia de Santos no Paleocontinente Gondwana.

Sua evolucdo se deu a partir da implantacdo de uma pluma mantélica entre os limites
Brasil e Africa, onde ocorreu um processo de soerguimento, seguido de rifteamento, com
posterior ruptura total da crosta continental e presenca de crosta oceédnica (Figura 7).

A evolucdo tectbnico-sedimentar desta bacia pode ser dividida em trés fases
principais. Segundo Pereira et al. (1986) e Pereira & Feijé (1994), elas seriam a fase rifte, fase
de transicao e fase de margem passiva. Ja segundo Moreira et al. (2007), elas seriam divididas
em sequencia rifte, sequencia pos-rifte e sequencia drifte, sendo essa ultima proposta
subdividida em muitas outras subsequéncias.

A sequéncia rifte inicia-se com derrames basalticos Neocominianos designados de
Formacdo Camburit, que serviram praticamente como embasamento para o preenchimento
sedimentar posterior. Com a diminuicdo da atividade vulcénica, os grandes espacos criados
pela tafrogenia foram preenchidos por sedimentos lacustres barremianos, designados de
Formacdo Guaratiba. A transicdo da fase rifte para o estdgio marinho franco ocorreu num
ambiente marinho restrito, marcando o inicio da fase de subsidéncia termal. Foram

depositados espessos pacotes evaporiticos denominados de Formacao Ariri, de idade Aptiano-
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Eoalbiano. Apds a fase evaporitica, teve inicio a separacdo efetiva dos continentes, com o

desenvolvimento da cadeia Mesoatlantica e a entrada definitiva do mar.

Figura 7 — Evolucéo tectdnico-sedimentar da Bacia de Santos.

A estreita passagem do mar evaporitico ampliou-se, dando lugar a deposicédo de uma
extensa plataforma carbonética rasa, cujos depdsitos sdo denominados de Formagdo Guaruja,
de idade mesoalbiana. Durante o Albiano Superior a continua transgressdo marinha tornou o

ambiente progressivamente mais profundo, o que fez com que o0s carbonatos fossem
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substituidos por intercalac6es ritmicas de calcilutitos, margas e folhelhos, os quais designam a
Formacdo Itanhaém. Ao longo da linha de costa albiana, sistemas clésticos do tipo “fan-
deltas” foram desenvolvidos, de modo a interdigitarem-se lateralmente com os carbonatos da
Formac&o Guaruja e com os pelitos da Formacéo Itanhaém.

Durante o Neocretaceo ocorreu 0 soerguimento da area fonte da bacia de Santos, a
Serra do Mar, o que ocasionou um grande afluxo de sedimentos a bacia, que como
conseqliéncia manteve a bacia num ambiente continental e de mar raso. Nesse periodo, nas
porcdes mais proximais da bacia, depositaram-se espessas cunhas de conglomerados e
arenitos, designados Formacgdo Santos, e arenitos de ambiente marinho raso, designados de
Formacdo Juréia. Nas porcbes mais distais foram depositados os folhelhos organicos da
Formacdo Itajai-Acu. As rochas da Formacgédo Iguape foram depositadas num ambiente de
plataforma carbonatica, com influéncia de leques aluviais nas areas mais proximais. Nas
por¢bes medio-distais da bacia, foram depositados folhelhos e arenitos finos turbiditicos
intercalados, designados de formacdo Marambaia. Os depdsitos siliciclasticos do Quaternario,
em forma de leques costeiros, foram designados de Formacéo Sepetiba.

Moreira et al. (2007) propds uma nova carta estratigrafica para a Bacia de Santos,
sendo esta a mais atual (Figuras 8A e 8B), promovendo algumas mudancas em relacdo a
coluna proposta por Pereira & Feijé (1994).

Talvez a mudanca mais radical nessa carta para a de Pereira & Feijo (1994) seja o
intervalo de formacdo da Formac&o Ariri, ou a camada de sal, que na nova proposta tem sua
formacéo estipulada entre 700 mil e 1 milh&o de anos, ao contrario da proposta anterior que
previa uma formacéo entre 8 e 10 milhGes de anos.

Também foram propostos novos nomes para as formacgdes, assim como novas

subdivisdes, que em ordem cronoldgica sao:
4.1.1 Embasamento
Além dos metassedimentos pertencentes a Faixa Ribeira, 0 embasamento cristalino

aflorante da regido de S@o Paulo também apresenta granitos e gnaisses de idade Pré
Cambriana (Moreira et al., 2007).
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4.1.2 Supersequéncia Rifte

K20-K34 - Esta sequéncia é composta por derrames basalticos denominados de
Formacgdo Camburiu. Ela esta posicionada discordantemente sobre as rochas do embasamento
cristalino na Bacia de Santos (Moreira et al., 2007).

K36 - Esta sequéncia é discordante em relacdo aos basaltos da sequéncia anterior, é
composta principalmente por leques aluviais conglomeraticos e arenitos polimiticos
compostos basicamente por fragmentos de basalto. Litoestratigraficamente corresponde a
Formacdo Picarras, e também € conhecida informalmente como “Sequéncia Talco
Estevensita” na Bacia de Campos (Moreira et al., 2007).

K38 - Correspondente a Formacao Itapema do Grupo Guaratiba, ela é relacionavel na
Bacia de Campos com a “Sequencia de Coquinas”. Ela é composta por intercalacdes de
folhelhos escuros por vezes ricos em matéria organica e calcirruditos constituidos por
fragmentos de conchas frequentemente dolomitizados e/ou silicificados, (Moreira et al.,
2007).

4.1.3 Supersequéncia Pos Rifte

K44 - Esta sequéncia ¢ marcada por um forte refletor sismico devido a derrames
basalticos sincronos a ela. O ambiente deposicional deste sequéncia é de transicdo de
continental para marinho raso, sendo composta por calcarios microbiais, estromatélitos e
lamitos, com folhelhos na parte distal. Ela corresponde a porcao inferior da Formacdo Barra
Velha do Grupo Guaratiba (Moreira et al., 2007).

K46-K48 - Correspondente a porcdo superior da Formacdo Barra Velha do Grupo
Guaratiba, esta sequéncia tem seu limite superior dado pela base dos evaporitos. Assim como
na sequéncia anterior, esta possui um ambiente transicional estressante, sendo constituido
tambem por calcarios microbiais e estromatdlitos (Moreira et al., 2007).

K50 - Esta sequéncia corresponde a Formagc&o Ariri, de idade Neoaptiana. E composta
essencialmente por halita e anidrita, entretanto também sdo encontrados menos comumente
traquidrita, carnalita e localmente silvinita. Dias (1998) sugere que a idade de deposi¢édo para
essa sequéncia esteja entre 0,7 e 1,0 milhdo de anos, idade bem menor que outros autores
sugeriram anteriormente (Moreira et al., 2007).
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4.1.4 Supersequéncia Drifte

K60 - Composta por folhelhos radioativos que representam trés grandes periodos de
inundacdo marinha durante o Albiano. Litoestratigraficamente corresponde a porcéo inferior
da Formacao Florianopolis, Formacdo Guaruja e a porcéo basal da Formacdo Itanhaém. Esta
sequéncia tem seu limite inferior marcado pelo topo dos evaporitos da Formacgdo Ariri e seu
limite superior marcado pelo inicio dos sedimentos arenosos da Formacao Itanhaém sobre 0s
folhelhos radioativos (Moreira et al., 2007).

K70 - Corresponde a porcdo proximal da Formacédo Florianopolis, distal da Formacéo
Itanhaém e 0 Membro do Tombo. Os depositos mais proximais séo compostos por arenitos a
folhelhos gerados em sistemas de leques aluviais deltaicos. Também se encontram fluxos
gravitacionais densos controlados pela tecténica do sal aptiano. Esta sequéncia apresenta um
padrdo retrogradante, que sdo uma resposta a subida relativa do nivel do mar (Moreira et al.,
2007).

K82-K86 - Esta sequéncia também apresenta um padrdo retrogradante, resultado do
evento anoxico do Turoniano, que foi um evento global associado a presenca de folhelho
radioativo. Litoestratigraficamente esse sequéncia corresponde ao Grupo Camburi e ao Grupo
Frade, e sdo basicamente compostos por arenitos nas por¢Ges mais proximais e sedimentos
mais finos nas por¢des mais distais (Moreira et al., 2007).

K88 - Essa sequéncia corresponde aos sedimentos das Formacgdes Juréia, Santos e
Itajai-Acu e Membro Ilha Bela que foram depositados durante o Turoniano e Coniaciano. Sao
compostos por arenitos e folhelhos, de acordo com a proximidade da costa (Moreira et al.,
2007).

K90 - Essa sequéncia engloba os sedimentos siliciclasticos de idade santoniana e
eocampaniana, sendo que sua base é dada pela discordancia de 85,8 milhdes de anos, que foi
0 maior evento erosivo da bacia, que é evidenciada pelos onlap das camadas superiores a ela.
Nessa sequéncia encontram-se fluxos hiperpicnais espessos, bem como vulcanismo extrusivo
associado a fei¢Oes tectdnicas como a “Zona de deformacédo Cruzeiro do Sul”, “Elevacdo do
Rio Grande” e o soerguimento da Serra do Mar (Moreira et al., 2007).

K100 - Corresponde aos sedimentos de idade campaniana, e litoestratigraficamente
correspondem a porcao proximal da Formagdo Santos (conglomerados), por¢do intermediaria
da Formacdo Juréia (arenitos) e porcdo distal da Formacdo Itajai-Acu (sedimentos peliticos),
além de fluxos densos do Membro Ilha Bela (Moreira et al., 2007).
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K110 - Essa sequéncia pertence as mesmas formacgdes da sequéncia anterior (Santos,
Juréia e Itajai-Acu), possui também fluxos turbiditicos, entretanto se localiza nos andares
Campaniano e Maastrichtiano (Moreira et al., 2007).

K120 - Essa sequéncia mantém a tendéncia regressiva dos estratos, entretanto
apresenta um avanco na quebra da plataforma para leste e também expressivas escavacdes no
talude que serviram de conduto para o aporte de sedimento arenoso para as porcdes mais
distais da bacia (Moreira et al., 2007).

K130 - Essa sequéncia ainda mantém o padrdo regressivo dos estratos e seu limite
superior é dado pelo limite cretaceo-paledgeno. As rochas que as compde também pertencem
as formacdes Santos, Juréia, Itajai-Acu e Membro Ilha Bela, porém sdo exclusivamente do
andar Maastrichtiano. E € nessa sequéncia que a linha de costa se desloca ao maximo, estando
a 200 km costa afora (Moreira et al., 2007).

E10 - Primeira sequéncia do Paleoceno, esta apresenta rochas das formacoes
Marambaia e Ponta Aguda, ambas pertencentes ao Grupo Itamambuca. A Formacdo Ponta
Aguda é caracterizada por leques aluviais, sistemas fluviais e depositos costeiros, composta
por arenitos avermelhados, enquanto a Formacdo Marambaia € composta por siltitos,
folhelhos, diamictitos e margas depositadas na plataforma distal (Moreira et al., 2007).

E20 - Assim como na sequéncia anterior, esta apresenta rochas das formacdes
Marambaia e Ponta Aguda, além de canions de grande porte que cortam as rochas da
Formacdo Marambaia, que serviram de conduto para fluxos turbiditicos fortemente
canalizados denominados de Membro Maresias, pertencente a Formacdo Marambaia (Moreira
et al., 2007).

E30-E40 - Assim como na sequéncia E20, esta apresenta em sua por¢do mais proximal
0s arenitos da Formacao Ponta Aguda, e nas porc¢fes mais distais os siltitos, folhelhos, margas
e diamictitos da Formacao Marambaia, bem como fluxos turbiditicos canalizados do Membro
Maresias. Também houve um expressivo magmatismo extrusivo de carater basaltico alcalino
durante a sedimentacédo desta sequéncia, de modo que ela se torna mais comum guanto mais
proximo do Alto de Cabo Frio (Oureiro, 2006 apud Milani 2007), gerando além de cones
vulcanicos, soleiras de diabasio (Moreira et al., 2007).

E50 - Compreende em sua por¢do proximal as rochas areniticas da Formacdo Ponta
Aguda e em sua porcdo distal, talude e bacia as rochas da Formagdo Marambaia, representada
por siltitos, folhelhos, margas, aléem de diamictitos gerados a partir de escorregamentos da
borda da plataforma continental. Nessa sequéncia também ocorrem os canais fortemente

canalizados pertencentes ao Membro Maresias (Moreira et al., 2007).
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E60 - Essa sequéncia assim como as anteriores € composta pelos arenitos da Formacao
Ponta Aguda nas regides proximais e por siltitos, folhelhos, margas e diamictitos da Formacéo
Marambaia nas por¢des mais distais da bacia, bem como os fluxos turbiditicos canalizados
pertencentes a0 Membro Maresias. Entretanto € no topo dessa sequéncia que a tendéncia
progradacional dos estratos passa para agradacional, deslocando a quebra da plataforma
continental para dezenas de quilémetros da atual, sendo este o maior evento de queda relativa
do nivel do mar durante o Paledgeno (Moreira et al., 2007).

E70 - Corresponde aos sedimentos gerados durante o Oligoceno inferior. Essa
sequéncia € marcada por uma grande elevacao do nivel do mar, o que fez com que a quebra da
plataforma continental recuasse expressivamente em relacdo a sequéncia anterior. Assim
como nas sequéncias anteriores, ocorrem arenitos proximais da Formacdo Ponta Aguda,
sedimentos mais finos das por¢des mais distais da bacia pertencentes a Formacdo Marambaia,
bem como fluxos turbiditicos canalizados do Membro Maresias. Entretanto ocorre nesta
sequéncia pela primeira vez os calcarenitos e calcirruditos da Formagéo Iguape, localizados
préximos da quebra da plataforma (Moreira et al., 2007).

E80 - Essa sequéncia possui rochas do Oligoceno superior, e assim como na sequéncia
anterior, ela é caracterizada por apresentar os arenitos plataformais da Formagdo Ponta
Aguda, siltitos, folhelhos, margas e diamictitos da por¢do mais distal da bacia pertencentes a
Formacgdo Marambaia, fluxos turbiditicos canalizados do Membro Maresias e os calcarenitos
e calcirruditos da Formacéo Iguape (Moreira et al., 2007).

N10-N30 - Correspondem as rochas geradas durante os andares Burdigaliano e
Serravaliano do Mioceno inferior e médio respectivamente. Essa sequéncia tem seu limite
superior marcado pela discordancia conhecida na Bacia de Campos como “Marco Cinza”, o
qual representa uma queda eustatica de ordem global que possui um refletor sismico
facilmente reconhecido. Litoestratigraficamente ela é composta pelos arenitos plataformais da
Formacdo Ponta Aguda, siltitos, folhelhos, margas e diamictitos da Formacdo Marambaia,
arenitos resultantes de fluxos turbiditicos do Membro Maresias e os calcirruditos e
calcarenitos da Formacéo Iguape. E durante esta sequéncia também que se encontra o maior
evento de subida do nivel do mar desde o Mioceno até o recente, o qual gerou dep6sitos nas
regides costeiras e interiores de todo o Brasil (Moreira et al., 2007).

N40 - As rochas dessa sequéncia foram depositadas durante os andares Tortoniano e
Messiniano do Mioceno inferior e o andar Zancleano do Plioceno. Esta sequéncia segue com

as mesmas rochas das sequéncias anteriores, sendo composta pelos arenitos aluviais e
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costeiros da Formagéo Ponta Aguda e os calcarenitos e calcirruditos que se intercalam com o0s
folhelhos, siltitos, margas e diamictitos da Formacdo Marambaia (Moreira et al., 2007).
N50N60 - Esta sequéncia compreende as rochas depositadas durante os andares
Gelasiano, Piacensiano e parte do Zancleano, pertencentes ao Plioceno e Pleistoceno, sendo
que ela engloba todos os sedimentos depositados desde 4,2 Ma até o recente, ou o fundo do
mar atual. Além dos folhelhos, siltitos, margas e diamictitos da Formacdo Marambaia e 0s
arenitos de origem turbiditica do Membro Maresias, essa sequéncia apresenta em sua por¢ao
plataformal arenitos esbranquicados de granulometria fina a grossa e coquinas de moluscos,

briozoarios e foraminiferos pertencentes a Formacao Sepetiba (Moreira et al., 2007).

4.1.5 Magmatismo

Os eventos magmaticos na Bacia de Santos podem ser divididos em po6s-Aptiano e
pré-Albiano, sendo que os Ultimos sdo de carater basico e possuem idades obtidas a partir do
método Ar/Ar, e sdo de, 130-? Ma (embasamento econdmico), 121-130 Ma (intercalados com
a porcao rifte) e 118 Ma (porcéo inferior do pds-rifte). Os pulsos magmaticos pos-Aptiano sao
do Albiano, Santoniano, Maastrichtiano, Paleoceno e Eoceno (Oureiro 2006 apud Milani
2007). As rochas magmaticas do Paleoceno e Eoceno sdo compostas por hialoclastitos e

rochas vulcanoclasticas geradas por estratovulcdes de formato conico (Moreira et al., 2007).



Figura 8A — Carta estratigrafica da Bacia de Santos, retirado de Moreira et al. (2007).
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Figura 8B — Carta estratigrafica da Bacia de Santos, retirado de Moreira et al. (2007).
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4.2 Lineamentos Estruturais

Os lineamentos estruturais dos estados de S&o Paulo e Parani tém sido descritos e
estudados desde os trabalhos de Washburne (1930) e Moraes Rego (1937 a 1941).

Esses lineamentos sdo evidenciados através de complicacfes de origem estratigrafica e
estrutural tanto na porcéo sedimentar, pertencente a Bacia do Parand, quanto na porcao das

rochas cristalinas do estado de Sdo Paulo.

4.2.1 Lineamento Paranapanema

O lineamento Paranapanema foi definido inicialmente por Fulfaro (1974), e o autor
considera que o lineamento em sua extremidade oeste, se encaixa no rio de mesmo nome, na
divisa entre os estados de Sdo Paulo e Parana, segue entdo para leste através do alinhamento
do rio Itapetininga, segue para a regido do falhamento de Taxaquara onde limita a Bacia de
S&o Paulo na extremidade sul, e intercepta o litoral paulista entre as cidades de Bertioga e Sdo
Sebastido.

Fulfaro (1970) descreveu um alto estrutural durante o Permiano na regido de Fartura
(SP), também notou que havia derrames basalticos no mesmo local durante 0 Mesozoico, 0s
quais ele acreditava que podiam ser condutos alimentadores da Formagéo Serra Geral.

Fulfaro (1970) também notou grandes falhas associadas a esse lineamento, bem como
diques de diabasio de grandes dimencdes, e também rochas alcalinas que soergueram 0s
sedimentos do Grupo Tubaréo.

Além disso, o tracado do Lineamento Paranapanema intercepta a alcalina de
Aracoiaba da Serra, 0 que da suporte para a existéncia do mesmo.

Ja na regido do embasamento cristalino do estado de Sdo Paulo, o lineamento se
relaciona com outras importantes estruturas, a principal é a Falha de Taxaquara. Ja no litoral
paulista o lineamento separa segundo Fulfaro (1974), dois compartimentos distintos, onde ao
sul do lineamento se tem amplas planicies de emersdo como as de Santos, Itanhaém, Peruibe,
Iguape e Cananéia, ao contrario da porcdo norte ao lineamento onde se encontram pequenas
praias que representam uma costa afogada, além disso, em Sao Sebastido encontram-se rochas
alcalinas de idade Terciéria.

Segundo Hasui (1973), o falhamento Taxaquara possui idade Cambro-Ordoviciana,
logo como Fulfaro (1974) propbe que este seja associado ao Lineamento Paranapanema,
interpreta que este tenha a mesma idade. Durante a evolucdo da Bacia do Parana, somente no
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Devoniano médio é que o Lineamento Paranapanema aparentemente se manteve inerte
(Falfaro 1974), sendo que em todos os outros momentos da bacia ele influenciou sua
sedimentacdo, ora fazendo com que o bloco a norte do lineamento tivesse uma maior
subsidéncia em relacdo ao bloco a sul do lineamento, e vice versa, sendo um dos principais
agentes tectdnicos que moldaram a Bacia do Parana.

Kumar et al. (1977) apud Asmus (1978) inferiu uma zona de fratura no fundo
oceanico de sentido leste/oeste na altura do paralelo 24°S e o denominou de Zona de Fratura
do Rio de Janeiro. No fim da década de 70 a Petrobras realizou um poco submarino
supostamente sob esta fratura (RJS-33), ja na plataforma continental, e encontrou olivinas
basaltos de idade proxima a 80 milhdes de anos, o que, segundo Asmus (1975), da suporte
para conectar essa fratura com Lineamento Paranapanema (Figura 9). O autor também sugere
que o Lineamento Paranapanema/Zona de Fratura do Rio de Janeiro também seja responsavel
pela protuberancia retilinea ao qual se encontra proximo da cidade de Cabo Frio (RJ),
afirmando que devem existir complicacdes entre o tracado da Zona de Fratura do Rio de
Janeiro e a estruturacdo de Cabo Frio (RJ).

Asmus (1981) discute a relagdo do Lineamento Paranapanema como tendo uma
origem pré-cambriana, sendo que ela teria 0 mesmo tracado, a grosso modo, de antigas
compartimentagdes arqueanas, de sentido preferencial leste/oeste, e que foram reativadas
durante a instalacdo da pluma mantélica que deu origem ao oceano Atlantico.

Ferreira (1981) discorda de Fulfaro (1974) no aspecto de que o Lineamento
Paranapanema seria 0 responsavel pelo magmatismo na regido de Fartura (SP). Ferreira
(1981) afirma que a regido é o ponto de superposicdo entre os dois lineamentos, e que devido
as estruturas apresentarem tendéncia principal N5SOW, sugere que o magmatismo seja devido
ao Lineamento Guapiara, uma vez que a orientacdo das estruturas ndo é compativel com a
direcdo WNW do Lineamento Paranapanema.

Ferreira (1981) também contesta a existéncia do Lineamento Paranapanema, bem
como sua ligacdo com estruturas da plataforma continental, segundo o autor seria necessario

mais estudos geoldgicos e geofisicos para uma maior aceitacao do fato.



31

Figura 9 — Mapa modificado de Asmus (1977), com o tracado do Lineamento Paranapanema

e sua juncao com a Zona de Fratura do Rio de Janeiro.

Para Saadi (1992) o Lineamento Paranapanema tem papel tdo marcante na evolugao
do estado de S&o Paulo que sugere que ele seja denominado de “Descontinuidade Crustal do
Médio-Alto Parand”, porém concorda com o tracado proposto por Asmus (1977), onde ele
associa o lineamento com a Zona de Fratura do Rio de Janeiro.

Cande et al. (1988) sugeriu uma zona de fratura tripla para a Zona de Fratura do Rio
de Janeiro entre os paralelos 23°S e 25°S, sendo que segundo Alvez et al. (1997), elas se
prolongam até a longitude 39°W, ou a aproximadamente 300km da cidade de Cabo Frio (RJ).
Alvez et al. (1997) afirma que no embasamento oceanico esse lineamento é composto por
dois altos e uma calha central profunda de aproximadamente 250km de extensao preenchidas
principalmente por fluxos turbiditicos.

Através de estudos magnetoestratigraficos é possivel extrapolar lineamento ainda mais
para leste, baseados nos trabalho de Alves et al. (2006) e Muller et al. (1997), é possivel

acompanhar o sistema de fraturas do Rio de Janeiro até a cadeia Meso-oceénica (Figura 10).
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Figura 10 - Mapa modificado de isécronas do fundo oceédnico baseado na
magnetoestratigrafia realizada por Muller et al. (1997), com o tracado da Zona de Fratura
do Rio de Janeiro.

Utilizando a aeromagnetometria também & possivel identificar esses lineamentos,
mesmo que sutis, tanto na porgdo continental, quanto na zona offshore (Figura 11). O
Lineamento Paranapanema ndo €é tdo visivel na imagem magnetométrica quanto o
alinhamento Guapiara, por exemplo, pois ndo possui tantas rochas bésicas associadas, e sim
uma maior estruturacao tectonica quase sem apresentar rocha extrusiva associada, entretanto é
possivel projetar uma linha sob o seu tracado que foi definido na Figura 4 e segui-la até a
plataforma continental onde ela faz a jungdo com a Zona de Fratura do Rio de Janeiro (ZFRJ).

Figura 11 — Imagem aeromagnética da area de estudo, com o tracado dos Lineamentos

Paranapanema/ZFRJ e o Guapiéra.

Alinhamento

Guapiara




33

4.2.2 Lineamento de Capricornio

Este lineamento assim como outros de direcdo NW dentro dos limites da Bacia de
Santos, é uma feicdo geotectdnica herdada da separacdo entre o continente sul-americano e
africano durante o Cretéceo.

O Lineamento de Capricérnio ¢ o mais expressivo em termos de comprimento e
movimentacdo das estruturas NW da bacia, estando localizada na por¢do centro-sul da Bacia
de Santos (Figura 12). E foi nesse lineamento que em abril de 2008 se deu o tremor de terra

conhecido como “sismo de S&o Vicente”, chegando a atingir 5,2 graus na escala Richter.

Figura 12 — Figura retirada do Google Earth ilustrando o fundo oceanico e os limites dos
lineamentos de Capricornio e a Zona de Deformagédo Cruzeiro do Sul, bem como as linhas

sismicas e o local do sismo de S&ao Vicente em vermelho.

3

+ Zona de Deformacgao
' Cruzeiro do Sul

L
Lineamento de
Capricérnio

Este lineamento limita a por¢do sudoeste do platé de Sdo Paulo nas por¢oes distais da
Bacia, enquanto nas regides proximais faz limite com a por¢do nordeste da Bacia de Iguape.
Sua projecdo para o continente segue em direcdo ao limite nordeste do cratén Luiz Alves e
segue subparalelo ao Lineamento Guapiara continente adentro (Bueno et al 2004).

Bueno et al (2004) sugere que este lineamento teve origem durante a fase rifte, no
Eocretaceo, com a implantacdo de uma zona de acomodacdo de direcdo NW superimposta a

uma zona de sutura ProterozoOica, sendo que esta passou a atuar como uma zona de
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transcorréncia a partir da fase drifte, gerando falhas com rejeitos normais e transcorrentes
associados.

Moulin et al (2010) e Bueno et al (2004) subdividem a Bacia de Santos em por¢des
norte e sul, tendo elas como divisa o0 Lineamento de Capricérnio.

Moulin et al (2010) descreve o lineamento como sendo paralelo ao Lineamento
Cruzeiro do Sul, que tem continuidade com o Alto de Cabo Frio, e destaca suas caracteristicas
geofisicas na regido de sua influéncia, possuindo uma anomalia gravimétrica positiva e uma
magnética negativa (Figuras 13A e 13B), representando segundo o autor, intrusdes igneas ou

exumagcdes do manto.

Figura 13A — Area de influéncia do Lineamento de Capricdrnio sobre mapa gravimétrico em

relagdo as linhas sismicas interpretadas.



Figura 13B — Area de influéncia do Lineamento de Capricrnio sobre mapa magnético em

relagdo as linhas sismicas interpretadas.
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5. RESULTADOS

Por se tratar de um estudo amplo, que envolve areas de bacias intracratonicas, bacias
marginais, &reas de rochas cristalinas, bem como uma evolucdo quem vem desde o pre-
cambriano, além de envolver aspectos estruturais e estratigraficos, era de se esperar que
muitos autores tenham divergéncias drasticas entre suas opinides, 0 que gerou muita
dificuldade em se formar um modelo de partida para esse trabalho. Sendo assim este trabalho
tem como base a geologia regional descrita no capitulo anterior, onde basicamente se segue 0
modelo de que o Lineamento Paranapanema € de origem pré-cambriana e que teve ao longo
do tempo geoldgico reativacdes que influenciaram nas evolugdes, tanto da Bacia do Parana,
quanto das areas de rochas cristalinas do estado de Sao Paulo e a regido offshore, onde se
acredita que ela tenha uma relagdo com sistemas de falhas da bacia de Santos, principalmente

com a Zona de Fratura do Rio de Janeiro.

5.1 InterpretacGes de Imagens de Satélite

A andlise das imagens de satélite na por¢cdo continental adjacente a Bacia de Santos
deu subsidio para a geracdo de mapas evidenciando a dire¢do e abundancia de lineamentos na
area de estudo.

Essas informacBes sdo de grande valia, pois refletem em superficie fei¢cfes que
tiveram origem em estruturas regionais de grande porte, podendo ser correlacionavél as

estruturas das bacias marginais, no caso a de Santos (Figura 14).

Figura 14 — Exemplo de alguns lineamentos tracados sobre a regido cristalina adjacente a

Bacia de Santos.
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A partir da extracdo desses lineamentos, que foi realizado pela CPRM sobre mapas do
tipo SRTM, separou-se 0s que eram proximos a area de estudo e organizou-se segundo sua
direcéo, e a partir deles foram geradas rosetas para cada um, indicando a direcdo e frequéncia
exata com que ocorrem na area. As direcOes principais obtidas foram as seguintes:

E-W: Em geral sdo curtos, muito retilineos e se distribuem por toda a area. Sua direcéo
principal é N80-90E e N80-90W (Figura 15).

NE-SW: Compreende o maior volume de lineamentos, pois configuram a principal
direcdo de estruturacdo do sudeste paulista. Geralmente possuem lineamentos curtos e
retilineos ou muito longos e levemente curvados, representando as principais zonas de
cisalhamento do estado de S&o Paulo. Sua direcéo preferencial € a N60-70E (Figura 16).

NNE-SSW: Em geral sdo curtos e retilineos, por vezes levemente curvados e possuem
diregdo preferencial N10-20E (Figura 17).

NNW-SSE: Caracterizados por lineamentos curtos e extremamente retilineos, com
raras excegdes, possuem direcao preferencial N10-20W (Figura 18).

N-S: Aparecem em pequena quantidade na area, possuem lineamentos curtos e
retilineos e direcdo preferencial NO-10W (Figura 19).

NW-SE: Estdo bem distribuidos por toda a area e em grande quantidade, em geral sdo
curtos e retilineos, possuem direcao preferencial N50-60W (Figura 20).

WNW-ESE: Apresentam-se em geral por lineamentos curtos, com algumas excegoes,
porém sempre retilineos, e direcdo preferencial N70-80W (Figura 21).

Também foi gerado um mapa total, com todas as direcdes de lineamentos juntas

(Figura 22), totalizando cerca de 17.000 lineamentos.



Figura 15 — Lineamentos extraidos de dire¢cdo E-W.
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Figura 16 — Lineamentos extraidos de direcdo NE-SW.
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Figura 17 — Lineamentos extraidos de direcdo NNE-SSW.
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Figura 18 — Lineamentos extraidos de direcdo NNW-SSE.
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Figura 19 — Lineamentos extraidos de diregdo N-S.
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Figura 20 — Lineamentos extraidos de diregdo NW-SE.
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Figura 21 — Lineamentos extraidos de dire¢do WNW-ESE.
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Figura 22 — Lineamentos de todas as direc¢des juntas.

5.2 Interpretagdo Sismica

Neste trabalho a sismica de reflexdo tem papel principal, sendo essencial a
caracterizacdo dos niveis estratigraficos anteriormente citados (Figura 3), uma vez que a partir
deles foram gerados os mapas de contorno estrutural, para entdo serem comparados com as
estruturas que interceptam a Bacia de Santos.

Apesar das linhas sismicas possuirem uma boa resolugdo em grandes profundidades, a
visualizacdo dos niveis mais profundos como o topo do rifte e 0 embasamento sdo comumente
dificeis, principalmente quando se tem uma grande espessura de sal, o que faz com que haja

uma variacdo na velocidade das ondas sismicas, gerando um falso resultado em porgdes



46

abaixo dela, devido a isso, alguma porgOes foram interpretadas segundo descri¢fes da
bibliografia e também através de observacdes em sec¢Bes sismicas proximas a area de estudo.

Os niveis definidos nas se¢des sismicas foram escolhidos propositadamente, pois
representam importantes marcos estratigraficos na Bacia de Santos, logo a maioria deles
também apresenta um bom refletor sismico, sendo assim facilitada sua correlagdo com as
linhas sismicas adjacentes, a seguir ha uma breve descri¢do de cada um deles.

Embasamento: Constituido pelas rochas da Faixa Ribeira e dos basaltos da Formacao
Camburid, esse intervalo aparece bastante estruturado, apresentando uma sequencia de falhas
normais sob a forma de sucessivos hortes e grabens. Sob o ponto de vista sismico, € mais
visivel quanto mais proximo da costa, uma vez que na porcao distal a grande quantidade de
sedimentos sotopostos a ele faz com que sua resposta sismica seja quase sempre sob a forma
de sinais fracos.

Topo do rifte: Composto pelas rochas do intervalo rifte da bacia, eles possuem boa
resolugdo, principalmente em sua porcdo superior, onde se limitam com o sal, ou com os
sedimentos de ambiente transicional de idade albiana. Seu rastreamento em geral é facil em
todas as secBes sismicas, tanto nas porcdes proximais quanto nas distais, e quase sempre
possuem mesma topografia do embasamento.

Topo da Formacdo Ariri: Corresponde aos sedimentos evaporiticos da bacia, que
geralmente encontram-se fortemente deformados e deslocados devido a alta plasticidade que o
sal possui. Sismicamente seu sinal possui grande interferéncia, o que de certo modo o
diferencia facilmente das rochas acima e abaixo dela. Geralmente possui maior espessura em
porcdes mais distais da bacia, gerando varias feicdes de halocinese, como diapiros e muralhas
de sal.

Albiano: Marcam o inicio dos sedimentos da sequencia marinha, sua resposta sismica
é de facil rastreamento, e se restringe as por¢des proximais da bacia, ndo chegando as grandes
muralhas de sal nas por¢es mais distais, uma vez que seus sedimentos foram depositados em
aguas rasas e proximais.

Eosantoniano: Representa os sedimentos gerados durante a subida do Serra do Mar,
sendo composto por um espesso pacote de sedimentos de facil rastreamento em quase todas as
secOes sismicas.

Eocampaniano: Representa assim como no Santoniano, sedimentos gerados durante a
subida da Serra do Mar, possuindo cunhas clasticas progradantes. Seu refletor sismico

também é de facil reconhecimento na maioria das secdes.
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Topo do Cretaceo: Possui refletores sismicos de variadas intensidades, e seu
rastreamento € visualizado em todas as se¢Oes sismicas, desde a charneira cretacea até as
por¢des mais distais da bacia.

Eoeoceno: Esse intervalo é facilmente reconhecido em todas as se¢@es sismicas, sendo
que sua tipografia é bem parecida com a do topo do Cretaceo, entretanto, marca o fim das
cunhas progradantes, passando para um regime de transgressao.

Mesomioceno: E o melhor e mais evidente refletor sismico da bacia, bem visivel em
todas as secOes, apresenta-se quase sempre pouco estruturado, exceto quando ha acomodacéo
pos-sal, o que gera falhamentos acima dos domos, ou entdo se encaixam entre as mini bacias

geradas pelas muralhas de sal.

5.2.1 Sec0es de Direcdo Dip

Nas secOes dip, que sdo as que acompanham os mergulhos das camadas da bacia, ou
perpendiculares a linha de costa, s&o as mais apropriadas para se analisar a evolucdo das
cunhas clasticas e também a estruturacdo basal da bacia.

Nessas sec¢oes (Ver apéndices 2, 7, 8, 9 e 10, e Figuras 23, 24, 25, 26 e 27) notam-se
facilmente as falhas normais sintéticas e antitéticas principalmente do embasamento,
constituindo uma sequencia de hortes e grabens. Observa-se também a progradacdo das
camadas, bem como os diapiros e muralhas de sal que por vezes geram mini bacias, onde
abrigam os sedimentos mais jovens que ele. Também sédo visiveis as falhas de acomodacéo
pos-sal, onde feixes de falhas partem geralmente dos picos ou laterais dos dipiros, cortando

as rochas mais jovens que ela.

Figura 23 — Secdo de direcéo dip, BB’ (0248 _0033).



Figura 24 — Secéo de direcao dip, 11’ (0247_0068).

Figura 25 — Secéo de direcao dip, GG’ (0222_0124).
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Figura 26 — Secéo de direcao dip, JJ’ (0248_0025).

Figura 27 — Secéo de direc¢ao dip, HH’ (0248 _0026).
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5.2.2 Se¢0es de Direcédo Strike

As secOes do tipo strike séo as linhas paralelas a linhas de costa, portanto ideais para
observar as espessuras das camadas e também observar as principais estruturas como falhas
de transferéncia dentro da bacia.

Nessas linhas (Ver apéndices 1, 3, 4, 5 e 6, e Figuras 28, 29, 30, 31 e 32) é possivel
notar também falhamentos no embasamento, quase sempre normais, entretanto essas sdo mais
verticalizadas do que as da direcdo dip pois geralmente representam zonas de transcorréncia.
Também se notam falhas de acomodacédo pos-sal, sob a forma de feixes de falhas normais

imediatamente acima dos picos dos diapiros de sal.

Figura 28 — Secéo de direcdo strike, AA’ (0248 _0097).

Figura 29 — Secéo de direcao strike, FF’ (0241_0486).



Figura 30 — Secéo de direcao strike, CC’ (0034_0022).

Figura 31 — Secéo de direcdo strike, EE” (0241_0495).

Figura 32 — Secéo de direcdo strike, DD’ (0222_0115).
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As secdes do tipo strike também podem ser utilizadas para se correlacionar suas
estruturas com o 0s tracos regionais que partem do continente, desse modo foram inferidos as
projecOes dos lineamentos Paranapanema, Cruzeiro do Sul e mais duas falhas de
transferéncias reconhecidas por Souza (2008), denominadas de FT-1 e FT-2, todas elas
interceptam a Bacia de Santos na regido onde se localizam as linhas sismicas, logo é possivel
analisar sua influéncia sobre elas (Figuras 33, 34 e 35). Além das 10 linhas utilizadas neste
trabalho, também foram utilizadas mais duas linhas sismicas interpretadas por Izeli (2008),
(secdes 0248 0107 e 0231_1331) e mais duas linhas interpretadas por Souza (2008), (secbes
0222_0107 e 0222_0102).



Figura 33 — Sec0es de direcao strike que interceptam o Lineamento de Capricornio.
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Figura 34 — Secdes de direcao strike que interceptam as falhas de transferéncia FT-1 e FT-2.



Figura 35 — Secdes de direcao strike que interceptam o Lineamento Paranapanema.
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5.3 Geracgéao de Mapas de Contorno Estrutural

Apos a interpretacdo total das dez linhas sismicas, foram gerados mapas de contorno
estrutural para cada nivel interpretado (Figura 3), esses dados foram sobrepostos as direcdes
das principais estruturas de interesse a esse trabalho, de forma que seja possivel visualizar a
influéncia em diversos estagios de evolucdo da bacia.

Infelizmente o pequeno nimero de sec¢Bes sismicas ndo fornece um resultado muito
confiavel nas por¢Ges um pouco mais distante dele, de forma que os softwares extrapolam os
dados matematicamente, sendo assim € possivel que eles ndo correspondam a realidade nas
regides onde o adensamento das sec¢Oes sismicas ndo € tdo expressivo.

O Lineamento de Capricornio apresenta-se como a principal feicdo estrutural da regido
centro sul da Bacia de Santos, porém sua influéncia nos mapas de contorno estrutural (Figuras
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45) é um pouco mais discreta, pois ha poucas linhas
sismicas proximas a ela, 0 que deixa o resultado final sem grande detalhamento. Entretanto
nota-se um controle estrutural sutil ligada a ele, que é uma depressdo imediatamente ao lado
de seu limite nordeste.

As falhas de transferéncia FT-1 e FT-2 definidas por Souza (2008) também foram
reconhecidas neste trabalho, elas séo caracterizadas por falhas normais (Figura 32) que
afetaram por vezes até as camadas mais jovens do Cenozdico, indicando uma possivel
reativacdo de falhas em um sistema estrutural pretérito. Nos mapas de contorno estrutural
(Figuras 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43) elas aparecem controlando um discreto alto
topogréfico na porcdo nordeste, e uma depressdo na porcdo sudoeste que se prolonga até o
Lineamento de Capricornio.

O Lineamento Paranapanema/Zona de Fratura do Rio de Janeiro também teve seus
resultados prejudicados no mapa de contorno estrutural, pois ha pouca quantidade de dados
proxima a ela, entretanto nota-se uma tendéncia da direcdo da quebra da plataforma seguindo
sua direcdo aproximada E-W (Figuras 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43). Nota-se
também que sua projecdo nas linhas sismicas (Figura 33) acarreta em geral em falhas bastante
verticalizadas, indicando uma possivel zona de transcorréncia, atuando como uma zona de

transferéncia dentro da Bacia de Santos.
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Figura 36 — Mapa de contorno estrutural do embasamento, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localizag&o das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 37 — Mapa de contorno estrutural do topo do rifte, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localiza¢&o das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 38 — Mapa de contorno estrutural do topo do sal, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localizagéo das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 39 — Mapa de contorno estrutural do Albiano, na forma de isolinhas (A) e em terceira

dimenséo (B), e a localizacéo das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 40 — Mapa de contorno estrutural do Eosantoniano, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localiza¢&o das principais estruturas abordadas neste trabalho.



62

Figura 41 — Mapa de contorno estrutural do Eocampaniano, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localizagéo das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 42 — Mapa de contorno estrutural do topo do Cretaceo, na forma de isolinhas (A) e

em terceira dimensdo (B), e a localizagé@o das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 43 — Mapa de contorno estrutural do Eoeoceno, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localizag&o das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 44 — Mapa de contorno estrutural do Mesomioceno, na forma de isolinhas (A) e em

terceira dimenséo (B), e a localiza¢&o das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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Figura 45 — Mapa de contorno estrutural do fundo do mar atual, na forma de isolinhas (A) e

em terceira dimensdo (B), e a localizagé@o das principais estruturas abordadas neste trabalho.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel visualizar a influéncia que as estruturas continentais ou
ndo, geram na zona offshore da Bacia de Santos através da interpretacdo de imagens de
satélites e geofisicas.

Nas secdes sismicas de direcdo dip nota-se facilmente as cunhas de progradacdo dos
sedimentos, bem como as estruturas resultantes da fragmentacdo dos continentes sul-
americano e africano, principalmente as do nivel do embasamento, onde encontra-se falhas
normais sintéticas e antitéticas sucessivas, gerando uma sequencia de horstes e grabens, bem
como a halocinese que gerou didpiros e muralhas de sal que por vezes formam mini bacias e
falhas de acomodacdo pds-sal nos sedimentos sotopostos a ele.

Nas secOes strike é possivel analisar as espessuras das camadas sem o efeito da
progradacdo das cunhas clasticas. Também se notam estruturas mais verticalizadas,
representando por vezes zonas de transferéncia que podem ou ndo estar relacionada a
estruturas continentais adjacentes a Bacia de Santos.

Na andlise dos lineamentos continentais foi possivel organizé-los segundo sua dire¢do
e quantidade, obtendo assim as principais diregdes preferenciais das estruturas nas adjacéncias
da Bacia de Santos, sendo que as principais séo as de direcdo NE-SW e NW-SE, sendo que
esta ultima possui tragos que se projetam para dentro da bacia e afetam seus sedimentos.

O Lineamento de Capricornio € uma heranga tectdnica da abertura do Oceano
Atlantico, sendo o principal sistema de falhas de transferéncia da regido centro sul da Bacia
de Santos. Entretanto sua visualizacdo e identificacdo nas linhas sismicas foi dificultada pela
pouca quantidade de dados préximos a ele e pela deficiéncia que a sismica tem reflexdo tem
de captar as respostas do embasamento, porém foram observadas estruturas que podem ser
correlacionadas ao lineamento, bem como uma depressdo observada no seu limite nordeste
que foi identificado através dos mapas de contorno estrutural e mapas aeromagnéticos e
gravimetricos.

As falhas de transferéncia FT-1 e FT-2 quem foram reconhecidas por Souza (2008),
atraves do prolongamento de fei¢fes estruturais continentais tambem foram identificadas nas
secOes sismicas pertinentes a este trabalho. Elas compdem os principais sistemas de
falhamentos identificados nas secOes strike, exibindo uma feicdo de flor negativa, tipica de
zonas de transferéncias. Essas duas falhas podem ser secundarias em relacdo a outras zonas

estruturais mais importantes como o Lineamento de Capricérnio, a Zona de Deformacao
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Cruzeiro do Sul e a Zona de Fratura do Rio de Janeiro, uma vez que elas se localizam entre
essas estruturas regionais.

Considerando que o Lineamento Paranapanema faz juncdo com a Zona de Fratura do
Rio de Janeiro, notou-se que essa feicdo pode ser responsdvel pelo controle estrutural de
direcdo aproximada E-W da quebra da plataforma na altura do paralelo 24°S, através de
falhamentos subverticais observados nas secGes perpendiculares a ele. Porém esse lineamento
necessita de maiores estudos, uma vez que a Zona de Fratura do Rio de Janeiro aparenta ser
mais complexa do que somente um feixe de falhas, e sim um sistema muito maior que

segundo alguns autores, controlam a tectonica ate a regido de Cabo Frio-RJ.
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