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11.5.1.2 Geologia e Geomorfologia
11.5.1.2.1 Localizagado

A Bacia de Santos esta localizada na porcéo sudeste da Margem Continental Brasileira, margeada pela costa
dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Paranad e Santa Catarina. Possui uma area total de 352.260 km2,
sendo 275.000 km? até a cota batimétrica de 2.000 (PEREIRA & FENO, 1994). Os limites da Bacia de
Santos sdo, ao sul, o Alto de Floriandpolis, que a separa da Bacia de Pelotas; ao norte, o Alto de Cabo Frio,
gue a separa da Bacia de Campos (PINHEIRO-MOREIRA et al., 2001); a oeste, 0 cinturdo de serras
costeiras e a leste o Platd de S&o Paulo (MACEDO, 1990).

Abaixo é apresentada a localizagdo da Bacia de Santos, na Figura 11.5.1.2.1.
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FIGURA 11.5.1.2.1- Localizacdo da Bacia de Santos.
Fonte: AECOM, 2016.
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11.5.1.2.2 Geologia Regional
11.5.1.2.2.1 Introducdo

As informagdes apresentadas no item de Geologia Regional, a seguir, sdo exclusivamente referentes as
caracteristicas regionais, generalistas e de larga escala da Bacia de Santos, a titulo de contextualizar e
subsidiar de forma mais abrangente as avalia¢Ges locais do bloco e dos prospectos pretendidos. Dessa forma,
este item ndo abrange diretamente avaliagdes ou conclusfes de dmbito local a respeito do bloco BM-S-8,
bem como dos seus prospectos de interesse. As informagdes detalhadas sdo apresentadas na integra e
exclusivamente no tépico intitulado Geologia Local. Ressalta-se também que o subitem “caracterizacdo
geotécnica com énfase em fatores de riscos geoldgicos” sera apresentado exclusivamente na Geologia Local,
em detalhe.

11.5.1.2.2.2 Geologia Histdrica da Bacia

De uma forma genérica, a génese e atual configuragdo das bacias da margem continental leste brasileira estdo
diretamente relacionadas com a ruptura do megacontinente Gondwana, que por sua vez culminou na abertura
do Oceano Atlantico Sul durante o Mesozoico (MOHRIAK, 2003; SILVA et al.,2004). A Figura 11.5.1.2.2
apresenta a localizagdo das bacias sedimentares atuais a partir de uma reconstituicao da fase pré-rifte para os
continentes americano e africano.
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FIGURA 11.5.1.2.2 - Configuracdo das bacias
sedimentares na fase pré-rifte.
Fonte: MOHRIAK, 2003.

ASMUS & PORTO (1989.) definiram o processo de abertura e evolu¢do da margem continental em trés
grandes fases. A primeira fase diz respeito das distensbes da crosta continental formando falhamentos
normais e grabens preenchidos por clastos. Conforme a distensdo e o falhamento da crosta ocorreram a
formacéo de diques e vulcanismo de superficie. Essa fase é conhecida como fase rifte. A partir dai ocorreu a
formacdo de crosta oceénica introdutdria além da formacdo de oceano restrito (segunda fase).

Com o alargamento do oceano, a subsidéncia das por¢des mais afastadas do ponto de espalhamento se inicia.
Tal subsidéncia leva consigo a margem continental, bem como as fei¢cdes de falhas, grabens e sequencias
sedimentares depositadas na fase anterior (ASMUS & PORTO, 1973). Segundo estes autores, tal processo de
subsidéncia estaria controlado pela inércia térmica da litosfera, que esta relacionada proporcionalmente ao
afastamento da dorsal.
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A terceira fase estaria associada a sedimentacdo proveniente do continente adjacente a margem continental e
por deslizamentos desses sedimentos pelo talude até o sopé continental. Dessa forma, a grande quantidade de
sedimentacdo, associada a variages do nivel do mar, causaram o acimulo de sedimentos além da borda da
plataforma original, que se propagaram através de fluxos de sedimentos partindo da plataforma continental,
pelo talude e até o sopé (ASMUS & PORTO, 1973).

A Figura 11.5.1.2.3, a seguir, apresenta esquematicamente a evolucdo da Margem Continental do tipo
Atléntica dividida em trés fases, conforme explicitado.
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M
FIGURA 11.5.1.2.3 - Evolucdo da Margem

Continental do tipo Atlantica em trés fases.
Fonte: ASMUS & PORTO (1973).

Todavia, MOHRIAK (2003) a partir de extensa revisdo do estado da arte sobre a formacéo e evolucéo da
Margem Continental, identificou que as bacias marginais brasileiras tiveram a sua origem estruturada em
cinco fases distensionais basicas, conforme apresentadas na Figura 11.5.1.2.4. A primeira fase distensional
(Figura 11.5.1.2.4 - a) foi marcada pelo soerguimento crustal, afinamento litosférico e inicio do processo de
ruptura do megacontinente Gondwana e a segunda foi caracterizada pelo aumento no processo de
estiramento litosférico e inicio de extrusdo de lavas basalticas (Figura 11.5.1.2.4 - b).

A terceira (Figura 11.5.1.2.4 - ¢) deu origem a grandes falhamentos e movimentacdo de blocos na crosta, ja a
guarta (Figura 11.5.1.2.4 - d) comecou a apresentar a formagdo dos distintos ambientes deposicionais
(lacustres, fluviais e marinhos), além de sedimentagdo carbonatica que ocorrem sobre evaporitos do Aptiano
Superior. A quinta e Gltima fase (Figura 11.5.1.2.4 - e) foi marcada por um soerguimento da paleobatimetria,
fim da sedimentacdo carbonatica e aumento na sedimentacdo de aguas profundas. Ao final do Cretaceo
ocorreu 0 aumento da deposicdo siliciclastica por conta do soerguimento da Serra do Mar e Serra da
Mantiqueira.
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FIGURA 11.5.1.2.4 — Evolucéo tectono-sedimentar da margem continental brasileira - Modelo
geodindmico. Este modelo compreende cinco fases, sendo: a-inicio do processo de
ruptura, b-estiramento litosférico, c-movimentacdo de blocos, d-formacdo de distintos
ambientes deposicionais e e-sedimentacao siliciclastica.

Fonte: MOHRIAK, 2003
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Com relacdo exclusivamente a Bacia de Santos, segundo a compilacdo de informacdes de ASMUS &
FERRARI (1978), sintetizadas no Projeto REMAC, Vol. 4 (1978), o esquema evolutivo da bacia e da éarea
continental adjacente (Figura 11.5.1.2.5- A, B, C e D) ilustra que a formagdo de um domo na astenosfera se
desenvolveu a partir do Permiano (Figura 11.5.1.2.5-A) e atingiu sua expressdo maxima no
Triassico/Jurassico. Neste estagio se processou um afinamento da litosfera, tanto por atenuacdo na porcao
inferior como por eroséo na superficie.

Apos a ruptura crustal, no Eo-Cretaceo, estabeleceu-se um desequilibrio isostatico, com excesso de massa
sob a Bacia de Santos e com deficiéncia sob a porgdo continental adjacente (Figura 11.5.1.2.5-B). Os
movimentos verticais opostos, descendentes na Bacia de Santos e ascendentes na regido costeira adjacente,
que ocorreram subsequentemente, (Figura 11.5.1.2.5-C) imprimiram esforcos que acabaram por suplantar a
resisténcia das rochas crustais, partindo-as (Figura 11.5.1.2.5-D). A presenca de uma &rea fonte elevada,
adjacente a Bacia de Santos, é documentada pelas cunhas de clasticos grosseiros, que se encontram na borda
da Bacia.
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FIGURA 11.5.1.2.5 — Esquema evolutivo da Bacia de Santos e &rea continental adjacente,
sendo: A-Permiano a Jurassico, B- Eocretaceo, C- Neocretaceo e D-Paleoceano a Plioceno.
Fonte: Modificado de ASMUS & FERRARI (1978).

Segundo BACOCCOLI & SAITO (1973) um tectonismo Cenozoico afetou a regido adjacente a Bacia de
Santos, provocando dessa forma um escalonamento dos falhamentos e o basculamento dos blocos resultantes
(Figura 11.5.1.2.6). Formaram-se, em consequéncia, areas elevadas, ja modeladas pela erosdo (Serra do Mar,
Serra da Mantiqueira, Macico Carioca). Na plataforma continental, é possivel que a falha, ou charneira de
Santos, separando a porcdo rasa da porcdo mais profunda da Bacia de Santos, tenha sido também, resultado
deste mesmo tectonismo Cenozéico.
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O vulcanismo do final do Cretéceo e inicio do Terciario agiu como um fator auxiliar de instabilidade sobre
os sedimentos da plataforma, e provocou eventos de turbidez que avangaram em direcéo as bacias, conforme
indica a presenca conspicua de turbiditos arenosos, sobrepostos a toda camada vulcanica principal. Este
periodo de instabilidade tectbnica foi responsavel também por provocar grandes falhas listricas sintéticas
induzidas por movimentos de sal em &guas profundas, principalmente na Bacia de Campos e falhas
antitéticas na Bacia de Santos (MOHRIAK et al., 1995).
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FIGURA 11.5.1.2.6 — Perfil geoldgico, esquemético, sem escala, ao longo da area
afetada pelo tectonismo Cenozoico.
Fonte: Modificado de BACOCCOLI & SAITO (1973).

11.5.1.2.2.3 Geologia Estrutural

ASMUS (1984) identificou que, de uma forma geral, no arcabouco geral da margem continental brasileira as
falhas normais tém tracos de comprimentos varidveis com maximos alcancando centenas de quilémetros.
Quase todas as falhas principais correm paralelamente a linha da costa. Entretanto, as dire¢des dos tragos de
falhas e as principais direcBes estruturais do embasamento pré-cambriano podem apresentar ou nao
concordancia. Este mesmo autor menciona gue no segmento leste da margem continental, onde se encontra a
Bacia de Santos, os tracos de falhas e as direcBes estruturais pré-cambrianas sdo paralelas.

ZALAN & OLIVEIRA (2005) compilaram diversas informacdes da bibliografia, bem como também usaram
dados topograficos, sismicos e magnetométricos com a finalidade de se investigar a evolucao estrutural do
sistema de riftes do Sudeste brasileiro. Segundo esses autores, no cretaceo, um megaplanalto de cerca de
300.000 km2 (Serra do Mar Cretécea) foi formado a partir de um soerguimento de natureza epirogenética da
crosta continental. No limite Cretaceo/Terciario, a superficie do planalto denominado “Superficie Japi”
encontrava-se a 2.000 m acima do nivel do mar atual. O grande volume de rocha deste planalto tornou-se
isostaticamente instavel e deu inicio ao colapso gravitacional do mesmo em direcdo as areas deprimidas das
bacias de Santos e Campos.
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De acordo com esses autores, no Cenozoico a crosta continental da regido sudeste brasileira fendeu-se e
afundou em diversas &reas de forma linear, dando origem a corredores de grabens (riftes) paralelos a costa. O
antigo limite oriental da Serra do Mar Cret4cea é coincidente com uma linha de charneira presentes nas
bacias de Campos e Santos. Os remanescentes do megaplanalto seriam as partes altas da Serra do Mar e
Serra da Mantiqueira, modificadas por processos de basculamento e rebate dos blocos (ZALAN &
OLIVEIRA, 2005).

Na porc¢éo continental, o padrdo retilineo e os desniveis da Serra do Mar representariam falhamentos normais
a transtensionais cenozoicos que estariam muito proximos as atuais escarpas recessivas (ZALAN &
OLIVEIRA, 2005). Este efeito seria entdo responsavel pelo abatimento do embasamento raso entre as
escarpas da Serra do Mar e Serra da Mantiqueira e a linha de charneira cretacea (ZALAN & OLIVEIRA,
2005). Os grabens resultantes dos processos de formacéo das Serras do Mar e da Mantiqueira apresentam as
seguintes caracteristicas: planicies litoraneas ou vales fluviais encaixados em desniveis topograficos
abruptos, morfotecténica associada a tecténica de blocos planares rotacionados , cotas altimétricas de acordo
com patamares tecténicos escalonados desde a Serra da Mantiqueira até a plataforma continental da Bacia de
Santos e ocorréncia de processos de quebramento, basculamento e abatimento cenozoico (ZALAN &
OLIVEIRA, 2005).

O soerguimento neocretdceo do embasamento seria corroborado pela presenga de numerosos diques, plugs e
stocks, compostos por rochas intrusivas alcalinas. Essas fei¢cdes ocorrem em areas onde se encontram as
Serras atuais (ZALAN & OLIVEIRA, 2005). A Figura 11.5.1.2.7, abaixo, apresenta 0 mapeamento realizado
por ZALAN & OLIVEIRA (2005), cujas principais feicdes estdo presentes no Mapa Estrutural, ANEXO A.
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FIGURA 11.5.1.2.7 — Mapa estrutural com a distribuicdo dos quatro riftes presentes

naregido sudeste: A — Paraiba do Sul, B — Litoraneo, C- Ribeira e D — Maritimo.
Fonte: ZALAN & OLIVEIRA (2005).
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Dessa forma, no que diz respeito a Bacia de Santos, a Unica feicdo mapeavel do embasamento na bacia
segundo o trabalho de PEREIRA et al. (1986) é a Charneira de Santos, que limita a sedimentacdo do
Cretaceo a oeste, observando-se, a partir da mesma, apenas depdsitos terciarios sobre o embasamento raso. A
charneira comp@e-se na maior parte da bacia de segmentos NE e E-W paralelos aos principais lineamentos
da faixa Pré-cambriana/Eopaleozéica adjacente.

A ocorréncia de falhas limitrofes de direcdo NE/SW sdo indicativas de uma tendéncia extensional regional
de direcdo N30-40W, associada com o adelgacamento da litosfera continental durante o Neocomiano, que se
rompeu e formou o oceano Atlantico em direcdo leste do sistema de rifte. Vérias das feicBes estruturais
transversais do eixo do rifte tém sido interpretadas como zona de transferéncia ou de acomodacéo, as quais
poderiam estar associadas com deslocamentos horizontais ou inversao de polaridade das falhas extensionais.
Este modelo de rifte parece explicar os embaiamentos do sul e do norte, junto aos dois principais
deslocamentos leste-oeste da Charneira de Santos (PEREIRA et al., 1986).

O arcabougo estrutural da Bacia de Santos é constituido por falhas normais, de grande extensdo, paralelas a
linha de costa e escalonadas do continente em diregdo ao oceano (Figura 11.5.1.2.7), numa sucessdo de
grabens e horsts, com espessuras variando de 3.000 a 5.000 m. A disposicao estrutural em forma de blocos
escalonados para leste, preservou grandes espessuras sedimentares. Algumas destas falhas, que formam os
blocos soerguidos, atingem a secdo do Terciario Superior, alcangcando além dos sedimentos do Pleistoceno,
também o fundo oceénico. Segundo CAINELLI & MOHRIAK (1999), sdo, na verdade, meio grabens
formados por falhas sintéticas e antitéticas durante a fase sin-rifte que sdo preenchidos por sedimentos
flavio-deltaicos.

Segundo CAINELLI & MOHRIAK (1998), os limites estruturais que definem a Bacia de Santos sdo
caracterizados pela ocorréncia de rochas vulcénicas intrusivas e extrusivas representadas na coluna
estratigrafica. Na regido de Cabo Frio existe um importante lineamento WNW-ESSE que se estende da
regido da crosta oceénica em direcdo a plataforma continental. Na parte terrestre e na plataforma este
lineamento é caracterizado por um intenso magmatismo do Terciario Inferior (MISUZAKI & MOHRIAK,
1990 apud CAINELLI & MOHRIAK, 1998).

Grandes diapiros de sal sdo observados na regido de aguas profundas, e também na plataforma, onde
almofadas de sal e diapiros que podem atingir alguns quilémetros de altura sdo encontrados. A tectonica
halocinética foi o principal fator na modelagem pos-rifte, resultando em diversas provincias estruturais
(PEREIRA et al., 1986). Na porcédo sul da bacia, proximo ao Alto de Floriandpolis, ocorre a presenca de
muralhas de sal que atravessa toda a sequéncia sedimentar do Cretaceo e Terciario (MOHRIAK, 2003).

Falhas listricas normais, associadas com a tectdnica salifera sdo, também, responsaveis por um nimero de
estruturas anticlinais associadas tanto com os carbonatos do Albiano como com os depositos siliciclasticos
do Cretaceo Tardio ou Superior. E possivel destacar na porcéo centro-norte da Bacia (entre Cabo Frio e llha
Grande) a presenca de uma falha listrica antitética, que estaria associada a tectdnica salifera (MOHRIAK et
al. 1995).

Uma secdo geoldgica esquematica da Bacia de Santos € apresentada na Figura 11.5.1.2.8, de acordo com o
trabalho de MOHRIAK (2003).
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FIGURA 11.5.1.2.8 — Sec¢do geoldgica esquematica da Bacia de Santos.
Fonte: CAINELLI & MOHRIAK (1998) apud MOHRIAK (2003).

Duas Zonas de Fraturas sdo identificadas nos limites Sul e Norte da Bacia de Santos: Zona de Fraturas do
Rio de Janeiro e Zona de Fraturas de Florian6polis (ASMUS, 1978). A Zona de Fraturas do Rio de Janeiro é
tragada com base nas pronunciadas inflexdes de curvas batimétricas, em falhamentos na margem continental,
onde ocorre, também, supostamente associado, vulcanismo de natureza alcalina (80 M.A.) (ASMUS, 1978).

Ainda de acordo com ASMUS (1978), a zona de fratura de Floriandpolis pode ser identificada a partir de
uma alternancia entre cavas e cristas no relevo do fundo ocedénico, desde a borda mais baixa da Margem

Continental até a latitude de 29°W.

A Figura 11.5.1.2.9 apresenta duas se¢des sismicas na porcao centro-sul da Bacia de Santos. Esta secdo
sismica evidencia a porc¢do distal da provincia de didpiros salinos e segue até a crosta vulcénica e intruses
igneas da Zona de Fratura de Floriandpolis (MOHRIAK, 2003).

Tempo de transito duplo (s)
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FIGURA 11.5.1.2.9 — Secdes sismicas na porcao centro-sul da Bacia de Santos, evidenciando
as sequéncias estratigraficas do sin-rifte e pos-rifte, bem como a presenca da tecténica de
sal (primeiro perfil), além da sua continuacao até a crosta oceanica (segundo perfil).

Fonte: MOHRIAK (2003).

As principais feicdes estruturais da Bacia de Santos descritas acima se encontram representadas no Mapa
Estrutural, ANEXO A.

11.5.1.2.2.4 Estratigrafia

Esta secdo foi dividida em Estratigrafia de Sequéncias (A), que trata das sequéncias de litologias
apresentadas na Carta Estratigrafica da Bacia de Santos (apresentada no ANEXO B), e Sistema Petrolifero
(B), que apresenta os sistemas petroliferos encontrados na Bacia de Santos. Ressalta-se que as informacdes
desses itens foram retiradas exclusivamente da bibliografia consultada e que informacdes mais detalhadas a
respeito da Estratigrafia e Sistema Petrolifero esperados para o bloco BM-S-8 e seus prospectos pretendidos
serdo apresentados em detalhe no item de Geologia Local.

A) Estratigrafia de Sequéncias

Esta secdo foi elaborada majoritariamente tendo como base os estudos estratigraficos na Bacia de Santos
elaborados por PEREIRA & FEIJO (1994) e MOREIRA et al. (2007). A base de dados utilizada por
PEREIRA & FEIJO (1994) foi de um total de 78 pogos e cerca de 200.000 km de secdes sismicas de
reflexdo. MOREIRA et al. (2007) estudaram as sequéncias deposicionais da Bacia de Santos a partir de
informac@es de diversos trabalhos executados pela PETROBRAS, somadas a extensa revisdo bibliogréfica
sobre a bacia.

Pela estratigrafia de sequéncias, PEREIRA & FEIJO (1994) reconhecem na Bacia de Santos fases distintas
de evolucdo tectdnica: rifte e margem passiva, separadas por um periodo de transi¢do. A coluna estratigrafica
da Bacia de Santos inclui uma fase rifte apresentando rochas vulcénicas cretacicas, uma fase transicional
com espessos evaporitos, uma fase de margem passiva, caracterizada por carbonatos do Albiano, e uma
sucessdo siliciclastica muito espessa no Cretdceo Superior. Episodios vulcénicos estdo registrados no
Cretaceo Superior e Terciario Inferior, particularmente na regido de Cabo Frio.

Segundo esses autores, a Sequéncia Rifte teve sua primeira unidade mapeada como sendo equivalente aos
derrames basalticos, Neocomianos da Formacdo Camborid. Com a diminui¢do da atividade vulcanica, os
grandes espacos criados pelos falhamentos inerentes a tafrogenia foram preenchidos pelos leques aluviais
continentais Barremianos da Formacdo Guaratiba. A transicdo do rifte para o estdgio marinho esta
materializada pela unidade equivalente aos evaporitos Ariri, de idade Alagoas (PEREIRA & FEIJO, 1994).
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A Sequéncia da Margem Passiva apresenta conspicuas discordancias mapeéveis em se¢des sismicas, que
permitem o reconhecimento de onze unidades nesta fase, o que confere a Bacia de Santos importante papel
paragmatico na subdivisdo estratigrafica das rochas sedimentares Cretaceas e Terciarias da costa brasileira
(PEREIRA & FEIJO, 1994).

A sequéncia do Albiano inferior relne a parte inferior dos leques aluviais Floriandpolis e os carbonatos
Guaruja, de idade Eo-Meso-Albiana, e depositados em ambiente marinho raso de alta energia. A sequéncia
superior a esta congrega a parte superior dos leques aluviais Floriandpolis e os pelitos Itanhaém de idade
Neo-Albiana. Este conjunto se dispde em onlap sobre o anterior, retratando uma transgressao que se reflete
em ambiente marinho de menor energia (PEREIRA & FEIJO, 1994).

O conjunto das Formagdes Santos, Juréia e Itajai-A¢u compde um sistema costeiro-plataforma-talude, de
carater inicialmente progradante e, posteriormente retrogradante, contendo discordancias que levam a
individualizacdo das sequéncias Cenomaniana, Turoniana/Coniaciana, Eo-Campaniana, Neo-Campaniana e
Maastrichtiana (PEREIRA & FEIJO, 1994).

As FormacgOes Iguape e Marambaia formam um conjunto plataforma-talude-bacia, em geral transgressivo,
com discordancias que separam as sequéncias Paleocénicas, Eocénicas/Eo-Oligocénicas, Neo-
Oligocénicas/Eo-Miocénicas e Neo-Miocénicas/Holocénicas (PEREIRA & FEIJO, 1994).

A estratigrafia e o estilo estrutural da Bacia estdo presentes nas duas se¢Bes geoldgicas (Figura 11.5.1.2.10),
da plataforma em direcdo a regido profunda.

Segao Geoldgica Orientada da Parte Central da Bacia de Santos

km
|

km
B
|

- Margas / Folhethas:
[— -
Evaporios
[

FIGURA 11.5.1.4.10 — Secbes geoldgicas esquematicas da Bacia de Santos, transversais a
linha de costa, divididos entre a parte central e centro sul. E possivel identificar a presenca
das formagdes: Fm. Iguapé, Fm. Marambaia, Fm. Santos, Fm. Juréia, Fm. Guaruja, Fm.

Itanhaém e Fm. Guaratiba.
Fonte: Modificado de CAINELLI & CARMINATTI (1994).
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MOREIRA et al. (2007) estudou a litoestratigrafia da Bacia de Santos, visando atualizar o conhecimento
sobre o arcabouco litoestratigrafico com foco nas sequéncias deposicionais. Estes autores, assim como
PEREIRA & FEIO (1994) e MOHRIAK (2003), identificaram trés sequéncias deposicionais principais,
sendo elas: Supersequéncia Rifte, Supersequéncia Pds-Rifte e Supersequéncia Drifte. Todavia estes autores
nado se concentraram na descri¢do das Supersequéncias, mas sim das litologias presentes em cada uma delas.

Assim sendo, serdo apresentadas as sequéncias identificas por estes autores do mais antigo ao mais recente.

e Embasamento: composto por granitos e gnaisses do pré-cambriano. Esta sequéncia engloba as rochas
do Complexo Costeiro e os metassedimentos da Faixa Ribeira.

Supersequéncia Rifte (Sin-Rifte)

e Sequéncia K20-K34: composta por derrames basalticos do Eocreticeo sotopostos ao preenchimento
sedimentar. Compreende basalto cinza-escuro correspondente a Formagdo Camborid.

e Sequéncia K36: corresponde litoestratigraficamente a Formac&o Picarras, sendo composta por leques
aluviais de conglomerados e arenitos polimiticos. Também ocorrem arenitos, siltitos e folhelhos nas
porcdes lacustres.

e Sequéncia K38: corresponde a Formacdo Itapema (Grupo Guaratiba), englobando intercalagdes de
calcirruditos (fragmentos de conchas e pelecipodes) e folhelhos escuros. As facies mais proximais
apresentam conglomerados e arenitos.

Supersequéncia Pés-Rifte (Transicional)

e Sequéncia K44: corresponde a Formacdo Barra Velha (Grupo Guaratiba), composto por calcarios
microbiais, estromatdlitos e lamitos, com folhelhos nas regides mais distais. Também ocorrem
grainstone e packstones de fragmentos de estromatolitos e bioclastos (ostracodes) associados.

e Sequéncia K46-K48: corresponde a por¢do superior da Formacdo Barra Velha (Grupo Guaratiba)
sendo caracterizado pela presenca de calcarios microbiais intercalados a folhelhos. As regides
proximais sdo compostos por leques aluviais de arenitos e conglomerados.

e Sequéncia K50: corresponde aos evaporitos da Formacgdo Ariri, compostos por halita e anidrita.
Contudo, ocorrem a presenca de sais mais solUveis como a taquidrita, carnalita e silvinita, mais
localmente.

Supersequéncia Drifte (Pds-Rifte)

e Sequéncia K60: composta pela parte inferior da Formacdo Floriandpolis, Formacdo Guaruja e
Formacdo Itanhaém (regido mais basal). A Fm. Floriandpolis é constituida de conglomerados,
arenitos e folhelhos associados a leques aluviais e deltaicos. A Fm. Guaruja engloba folhelhos e
calcilutitos (sistema lagunar), além de calcirruditos e calcarenitos ooliticos/oncoliticos (banco raso
de borda de plataforma). Em regido de plataforma externa ocorrem calcilutitos e margas,
intercalados com folhelhos escuros.

e Sequéncia K70: corresponde a Formacdo Floriandpolis (nas areas mais proximais), Formacédo
Itanhaém nas areas distais e ao Membro Tombo. A Fm. Florian6polis abrange arenitos e folhelhos
associados a sistemas de leques aluviais e deltaicos. A Fm. Itanhaém corresponde a folhelhos e
margas de origem marinha, embora este ultime seja mais raro. O Membro Tombo ocorre de maneira
intercalado com a Fm. Itanhaém, sendo composto por depdsitos arenosos com origem em fluxos
gravitacionais densos.
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e Sequéncia K82-K86: corresponde aos grupos Camburi e Frade. Sdo compostos por depositos
areniticos (conglomerados avermelhados de origem continental) da Fm. Floriandpolis e Fm. Santos.
A Fm. Juréia abriga sedimentos arenosos, folhelhos, siltitos e argilosos, podendo ocorrer coquinas e
calcilutitos intercalados. A Fm. Itanhaém compreende sedimentos finos com uma concentracdo
carbonatica maior em sua secéo basal.

e Sequéncia K88: abriga a Formacdo Santos, Formacdo Juréia e a Formacdo Itajai-Acu, além do
Membro llhabela. As rochas da Fm. Juréia correspondem a sedimentos arenosos, folhelhos, siltitos e
argilitos.

e Sequéncia K90: engloba a Fm. Juréia (sedimentos arenosos, siltitos e folhelhos) e a Fm. Itajai-Acu,
gue corresponde a depdsitos siltico-argilosos nas regides mais distais.

e Sequéncia K100: é representado por sedimentos siliciclasticos do Campaniano. Compreende
conclomerados continentais da Fm. Santos, interdigitados com arenitos continentais da Fm. Jurpeia,
sendo alternados gradualmente a sedimentos peliticos, siltitos e folhelhos, diamictitos e margas
depositados nas regides de plataforma distal, talude e bacia. Também ocorrem arenitos provenientes
de fluxos turbiditicos densos da Fm. Ilhabela.

e Sequéncia K110: corresponde aos conglomerados continentais (Fm. Santos), aos arenitos de
plataforma e continentais da Fm. Juréia e aos folhelhos, siltitos e diamictitos da Fm. Itajai-Acu.
Também ocorrem arenitos provenientes de fluxos turbiditicos densos da Fm. Ilhabela.

e Sequéncia K120: apresentam condutos de canions, que abrigam depdsitos peliticos. Além disso,
ocorrem depositos conglomeraticos ricos em material carbonatico e areias da Fm. llhabela.

e Sequéncia K130: composto por arenitos do Membro Ilhabela, sendo que nas regifes mais distais
ocorrem siltitos, folhelhos, diamictitos e margas da Fm. Itajai-Acu. Arenitos da Fm. Juréia e
conglomerados da Fm. Santos ocorrem nas areas proximais.

e Sequéncia E10: composto por Rochas do Grupo Itamambuca, que se subdivide em Formacéo Ponta
Aguda (arenitos avermelhados) e Formacdo Marambaia (siltitos, folhelhos, diamictitos e margas). A
Fm. Marambaia, entretanto, é cortada por canions.

e Sequéncia E20: as rochas dessa sequéncia sdo compostas por arenitos avermelhados da Fm. Ponta
Aguda, siltitos, folhelhos, diamictitos e margas da Fm. Marambaia, sendo que esta também é costada
por canions expressivos.

e Sequéncia E30-E40: composto por arenitos da Fm. Ponta Aguda, siltitos, folhelhos e diamictitos da
Fm. Marambaia, sendo intercalados por arenitos de escorregamentos do Membro Maresias. Também
ocorrem corpos vulcanicos intrusivos sob a forma de soleiras de diabasio.

e Sequéncia E50: composto por arenitos da Fm. Ponta Aguda, siltitos, folhelhos e diamictitos da Fm.
Marambaia, sendo intercalados por arenitos de escorregamentos do Membro Maresias.

e Sequéncia E60: composta por arenitos provenientes de fluxos turbiditicos densos (Membro
Maresias). Mas regides distais ocorrem folhelhos e diamictitos da Fm. Marambaia e arenitos
continentais da Fm. Ponta Aguda.

e Sequéncia E70: As rochas desta sequéncia sdo compostas por arenitos de fluxos turbiditicos densos
do Membro Maresias. Na plataforma distal talude e bacia ocorrem siltitos, folhelhos, diamictitos e
margas (Fm. Marambaia). Também ocorrem calcarenitos e calcirruditos da Formagdo Iguape,
préximas a quebra da plataforma. Nas regifes proximais ocorrem arenitos costeiros da Fm. Ponta
Aguda.
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e Sequéncia E80: Nesta sequéncia ocorrem espessos corpos de diamictitos, nas regides de talude e
bacia. Também ocorrem arenitos do Membro Maresias, folhelhos, siltitos, diamictitos e margas da
Fm. Marambaias. Nas porc¢Bes proximais ocorrem os arenitos plataformais da Fm. Ponta Aguda.

e Sequéncia N10-N30: composto por arenitos (Membro Maresias), siltitos, olhelhos, diamictitos e
margas (Fm. Marambaia). Regides proximais compostas por arenitos plataformais da Fm. Ponta
Aguda. Proximos a quebra da plataforma ocorrem calcarenitos e calcirruditos de bancos algéicos do
Membro Iguape.

e Sequéncia N40: composto por sedimentos avermelhados de origem aluvial e costeira (Fm. Ponta
Aguda), calcarenitos, calcirruditos, bioclasticos intercalados com argilitos cinza-esverdeados, siltitos
e margas. A Fm. Marambaia é composta por folhelhos cinzentos e marga cinza-clara. Essa formacao
abriga grande quantidade de fluxos de detritos (brechas de folhelhos e diamictitos).

e Sequéncia N50-N60: composta pela presenca de arenitos cinza-esbranquicados de granulometria
grossa e fina, coquinas de moluscos, briozoarios e foraminiferos (Formacdo Sepetiba). No talude
predominam sedimentos lamosos cortados por cénios preenchidos por sedimentos lamosos ou
arenosos. Na regido da bacia sdo predominantes as lamas e diamictitos de aguas profundas (Fm.
Marambaia) e arenitos turbiditicos da Fm. Maresias.

PONTE & ASMUS (1978) apontam na Bacia de Santos a presenca de uma cunha de sedimentos continentais
(conglomerados areno-argilosos) do Albiano ao Oligoceno. Esses sedimentos podem ser indicativos da
persisténcia de um alto no embasamento adjacente a bacia (Figura 11.5.1.2.11).

A Carta Estratigrafica formal para a Bacia de Santos, conforme previamente explicada, encontra-se no
ANEXO B.

PLEISTOCENO LEGENDA
PLIOCENO

MIOCENO CONTINENTAL
OLIGOCENO Fluivio - lacustrino

EOCENO EVAPORITICO
PALEOCENO
MAESTRICHTIAND)

CAMPANIANO

MARINHO DE PLATAFORMA RASA

COSTEIRO, E MARINHO FRANCO

SANTONIANO Ryl

CGNIACIANG Transicional

TURONIANO Plataforma

CENOMANIANO Plataforma exterior e talude
ALBEAND Rochas basdlticas
ALAGOAS

JIQUIA

BURACICA

ARATU

RIO DA SERRA |
DOM JOAGC +

R
i g -
++ + NV e 4
+ +

FIGURA 11.5.1.2.11 — Quadro sumario dos ambientes deposicionais da Bacia de
Santos. A presenca de uma cunha de sedimentos continentais € indicativo de um
alto no embasamento adjacente a bacia.

Fonte: Modificado de PONTE & ASMUS (1978).
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B) Sistemas Petroliferos

Com base na interpretacdo sismica de 11 horizontes do arcabouco geoldgico da Bacia de Santos, bem como
da andlise estratigrafica de 145 pocos e da integracdo de informagdes geofisicas, geoquimicas e geoldgicas,
CHANG et al., (2008) realizou uma analise dos principais modelos de acumulacdo dos pds rifte e rifte para
esta bacia. A seguir segue a interpretacdo dos autores sobre os modelos de geracdo, migracdo e acumulagédo
de hidrocarbonetos na Bacia de Santos.

e Rochas Geradoras: Na Bacia de Santos é possivel identificar dois sistemas de rochas geradoras,
sendo elas a porc¢do superior da Formacao Guaratiba e a por¢do inferior da Formagdo Itajai-Agu. A
analise de biomarcadores de 15 amostras da Bacia de Santos indica que é provavel que os
hidrocarbonetos tenham fonte lacustre salina com contribuicdo siliciclastica marinha (CHANG et al.,
2008).; As rochas geradas da Formacdo Guaratiba foram depositadas em ambientes lacustres salinos
durante o Aptiano, ao final da fase rifte. Isso se deu quando o sistema de lagos passou a receber
influéncia de &guas salinas provenientes de sul, salinizado por conta do clima arido do Cretaceo
Inferior.

A rocha geradora Itajai-A¢u apresenta a maior quantidade de informagdes geoquimicas, pois esta
camada foi perfurada pela maioria dos pogos na bacia. Entretanto esta camada se encontra em
estadgios iniciais de maturidade térmica, podendo apresentar condi¢cBes de expulsdo de
hidrocarbonetos associados a diapiros salinos. A formacgdo dessas rochas estd associada a um
ambiente marinho andxico durante 0 Cenomaniano/Meso-Turaniano, o que € correlaciondvel com o
segundo evento anoxico do Cretaceo.

e Rochas Reservatérios: Segundo CHANG et al., (2008), existem varios tipos de rochas reservatério
na Bacia de Santos. Entre eles, podem-se citar 0s carbonatos de agua rasa da Formacdo Guaruja e 0s
arenitos turbiditicos eocénicos da Formacdo Marambaia. Na porcao pos-rifte, os carbonatos ooliticos
da Formacdo Guaruja sdo considerados os reservatorios mais importantes, por conta do maior
volume de 6leo descoberto nessas rochas. O membro Ilhabela da Formac&o Itajai-Acu é composto
por arenitos turbiditicos com idades de neo-turoniana a eo-santoniana. Esse reservatério também é
considerado um importante alvo exploratério (CHANG et al., 2008):

Rochas carbonéticas da Formacdo Guaruja — Os carbonatos da Formagdo Guaruja, depositados em
ambiente de aguas rasa, sdo considerados importantes na porcdo sul da bacia. Esta formacdo é
responsavel pelas acumulagdes de Tubardo, Estrela do Mar, Coral, Caravela e Cavalo-Marinho.
Segundo CARVALHO et al. (1990) apud CHANG et al. (2008), a porosidade dos reservatérios
variam de 12% a 14% com permeabilidades de até 1.400 mD.

Os Arenitos do Membro Ilhabela possuem espessura porosa superior a 100 m, possuindo até 10
zonas porosas. De acordo com CHANG et al., (2008), tal espessura foi calculada com base na
ocorréncia e predominancia de zonas com porosidades de mais de 12%. Ao contrario da Formacao
Guaruja, este reservatorio se encontra mais concentrado no eixo central da Bacia de Santos.
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Dentre os Arenitos do Cretaceo Superior e Eoceno podem se destacar os arenitos da Formagéo
Santos/Juréia, bem como arenitos turbiditicos do campaniano-maastritchiano e eoceno, ocorrendo na
porcdo central e norte da Bacia de Santos.

e Trapas e selos: As rochas seladoras da Formacao Guaruja sdo calcilutitos intercalados a calcarenitos
porosos na porcéo inferior e pelitos da Formacgéo Itanhaém na porgado superior. Para os reservatorios
siliciclasticos o sistema de trapas é constituido por pelitos intercalados a arenitos da Formacao Itajai-
Acu, Formacao Santos/Juréria e Formacdo Marambaia. J& no caso dos reservatorios de secao rifte, 0s
evaporitos (Formacéo Ariri), bem como a intercalacdo de sedimentos peliticos, atuam como sistema
de trapeamento (CHANG et al., 2008).

Dessa forma, a Bacia de Santos tem um conjunto de trapas estruturais e mistas. Pode-se dizer que grande
parte das armadilhas de hidrocarbonetos esteja associada a domos ou diapiros de sal (Figura 11.5.1.2.12).
Entende-se que mesmo que ocorram feicGes estratigraficas que possam atuar no aprisionamento de
hidrocarbonetos, estes se encontram deformadas pela halocinese, tornando-as trapas mistas. Entretanto, as
trapas estratigraficas podem ser importantes para 0s reservatérios mais recentes, como no Terciario e no
Maastritchiano (CHANG et al., 2008).

As trapas associadas a intensa atividade de halocinese devem ser levadas em consideracdo para regides de
aguas profundas, que criam cunhos de corpos arenosos contra as paredes dos domos e didpiros salinos. As
trapas que estariam relacionadas a altos estruturais nos reservatorios da secdo sdo importantes para 0s
reservatorios de aguas ultra-profundas na bacia, como o caso do Campo de Lula (CHANG et al., 2008).

Dessa forma, entende-se que a tectonica salifera pode variar de muito extensiva, em regides de plataforma,
para muito compressiva, em areas de limite crustal. Nessas regides de limite crustal, domos, falhas de
empurrdo e diapiros salinos podem ser reconhecidos (MOHRIAK, et al., 2012).

\"-.-

== Cretaceo

';f"" Superior

. Embasamento
Barremiano/

Neocomiano

Two-way travel time (s)

Mohriak, 2008 aher Buhbes & Amenm_ 2004

FIGURA 11.5.1.2.12 — Sec¢éo sismica da Bacia de Santos evidenciando a presenca de domos
salinos.
Fonte: MOHRIAK (2006) apud MOHRIAK et. al. (2012).
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Migragdo e acumulacdo de hidrocarbonetos — As migragdes de hidrocarbonetos estdo ligadas, na Bacia de
Santos, a dindmica na sequéncia de evaporitos que atua condicionando os fluxos de hidrocarbonetos na se¢éo
rifte. Os hidrocarbonetos migrariam até o contato basal da sequéncia do pré-aptiano, utilizando-a como
camada carreadora (carrier-bed) (CHANG et al., 2008).

A partir dessa migracdo pela base do sal, se formou uma rede de drenagem até regides que possibilitem a
passagem dos hidrocarbonetos pela camada de evaporitos, permitindo que estes atingissem as camadas pos-
evaporiticas. Para os hidrocarbonetos originados na formacdo Itajai-Acu, estes tiveram a sua migracdo
atraves de falhas de transferéncia ou falhas listricas originadas pela halocinese (CHANG et al., 2008).

Dessa forma, a figura abaixo (Figura 11.5.1.2.13) mostra uma sec¢ao sismica interpretada da por¢do norte da
Bacia de Santos. Os horizontes correspondentes a interpretagdo sismica se destacam na carta estratigrafica da
Bacia de Santos apresentada e adaptada por CHANG et al. (2008) (Figura 11.5.1.2.14).

A Figura 11.5.1.2.15 apresenta 0 modelo de acumulagdo de hidrocarbonetos proposto por CHANG, et al.
(2008) para a Bacia de Santos, conforme previamente descrito. O modelo apresentado na secdo esquematica
“a” corresponde ao modelo de acumulacdo da secdo Rifte, ja o modelo “b” corresponde ao modelo da
Formagdo Guaruja. Os modelos “c” e “d” estdo relacionados as acumulacdes do Membro llhabela e
Senoniano, respectivamente. Finalmente, o modelo “e” corresponde a acumulacdo da Formagcdo Marambaia.

NW SE

FIGURA 11.5.1.2.13 — Secdo sismica interpretada para a Bacia de Santos, com os horizontes
destacados relacionados a Carta Estratigrafica da Bacia.
Fonte: CHANG et. al. (2008).
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FIGURA 11.5.1.2.14 — Carta estratigrafica da Bacia de Santos, indicando as principais

estruturas cronoestratigraficas e sequéncias deposicionais.
Fonte: CHANG et al. (2008) modificado de MOREIRA et al. (2007).
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Elementos do sistema petrolifero
1- GeradorFolhelhos da Formgio Guaratiba. 2-

Reservatorio: Coquinas da Formagdo
Guaratiba. 3- Selo: Pelitos intraformacionais.

4- Soterramento.
1- Gerador:Folhelhos da Fermgdo Guaratiba. 2-

Reservatorio: Calcarenitos da Formagio Guaruja.

3-Selo: Calcilutitos Intraformacionais e Formagio

Itanhaém. 4- Soterramento.
1- Gerador:Folhelhos da Formgio Guaratiba. 2-

c Reservatorio: Arenitos do Membro llhabela. 3-
Selo: Formagao Itajai-Acu. 4- Soterramento.
1- Gerador:Folhelhos da Formgdo Guaratiba.2-

Reservatorio: Arenitos turbiditicos campanianos e
maastritchianos da Formagao Itajai-Agu. 3- Selo:

Pelitos intraformacionais. 4- Soterramento.
1- Gerador:Folhelhos da Formgio Guaratiba. 2-

Reservatorio: Arenitos turbiditicos da Formagio
Marambaia. 3- Selo: Pelitos intraformacionais. 4-

Soterramento.

FIGURA 11.5.1.2.15 — Modelos de acumulacéo de hidrocarbonetos para a Bacia de Santos.
Fonte: CHANG, et al. (2008).
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11.5.1.2.2.5 Fisiografia

A costa brasileira pode ser dividida em trés grandes setores geogréaficos, sendo eles: Norte ou Equatorial,
indo do cabo Orange a cadeia de Fernando de Noronha; Nordeste-Leste — entre Fernando de Noronha e a
cadeia Vitoria-Trindade; e Sudeste-Sul — da cadeia Vitoria-Trindade ao extremo sul brasileiro (PALMA,
1984). Neste Ultimo setor é o que se encontra a Bacia de Santos. As grandes feicbes geomorfélogicas
observadas na margem continental sudeste brasileira se encontram representadas na Figura 11.5.1.2.16, e as

principais serdo detalhadas em seguida.
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FIGURA 11.5.1.2.16 — Principais estruturas geomorfolégicas da margem continental sudeste
brasileira, sobre os principais dominios fisiograficos: Margem Continental; Fundo da Bacia

Oceanica e Cordilheira Mesoatlantica.
Fonte: Modificado de PALMA (1984).

As principais feicdes geomorfolégicas da Bacia de Santos, descritas abaixo, encontram-se representadas no

Mapa Fisiogréafico apresentado no ANEXO C.
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e Margem Continental

E representada pela transicio entre a parte emersa do continente e o fundo abissal, incluindo trés provincias
bem desenvolvidas: plataforma continental, talude e sopé, que sdo recobertos basicamente por sedimentos
terrigenos. Segundo PENHA (1994), as margens continentais podem ser divididas em dois tipos: Margem
Continental Ativa e Margem Continental Passiva. A segunda é marcada por uma juncdo mais firme da placa
continental e oceénica, limitando a atividade tecténica. Os sismos em margens passivas estdo mais
associados a fendmenos locais de fraturamento ou acomodagdo de sedimentos. A fisiografia da margem
continental do setor Sudeste-Sul, que apresenta plataforma continental, talude e sopé bem desenvolvidos em
toda sua extensdo, caracteriza esta margem como do tipo passiva ou do tipo Atlantico.

e Plataforma Continental

A plataforma continental constitui uma planicie de largura variavel, de declividade suave, que se estende da
face de praia até o limite com o talude continental, marcado por uma linha de brusco aumento de
declividade. Ela pode ser dividida em quatro zonas: interna, média, externa e quebra de plataforma
(WRIGHT, 1995).

As plataformas de margem passiva (do tipo Atlantica) possuem subsidéncia térmica ou através de fraturas
em direcdo ao continente (SWIFT&THORNE,1991). A subsidéncia térmica ou termal é o rebaixamento do
depocentro de uma bacia causado pelo resfriamento da crosta e consequente aumento da densidade das
rochas que compde o embasamento. Esse processo aumenta o espaco disponivel para a acumulacdo de
sedimentos (ROYDEN, 1986). No setor Sudeste-Sul do Brasil, onde se encontra a Bacia de Santos, a largura
da plataforma pode atingir 200 km, e a quebra da plataforma ocorre a uma profundidade que varia entre 100
e 180 m. Neste setor a deposicdo continua de sedimentos provindos do continente e a subsidéncia associada
originaram uma espessa sequéncia de sedimentos progradantes na plataforma externa e talude adjacente. Este
processo resultou em uma plataforma larga com a borda relativamente profunda com suave transicdo para o
talude continental.

Outro fator importante na configuracdo da plataforma continental foram as variacBes no nivel relativo do
mar, ocorridos na histéria geoldgica (ROCHA-CAMPOS & SANTOS, 2000). Segundo estes autores, as
mudangas no nivel do mar foram causadas por variages na incidéncia da radiacdo solar, mudancas na
composicdo quimica da atmosfera e alteragcdes na paleogeografia (como a posicdo e o tamanho das bacias
oceénicas). Durante o maximo regressivo, ha 18.000 anos, o nivel do mar caiu de mais de 100 m em relagédo
ao atual (PONCANO, 1976 apud MAHIQUES et al., 1989) e grande parte da area que hoje constitui a
plataforma continental estava emersa, recebendo sedimentos de ambientes de planicie costeira. Bancos de
areia transversais tém sido interpretados como produtos do recuo da costa, combinado com a agdo das
correntes oceanicas durante a transgressao holocénica (KOWSMANN & COSTA, 1979).

e Talude Continental

O talude continental constitui uma encosta, em geral estreita, que se inclina na borda da plataforma até
profundidades variaveis entre 1.600 e 3.600 m na regido leste e entre 2.000 e 3.200 m na regido sul do Brasil.
O relevo do talude caracteriza-se por uma inclinacéo acentuada na porcéo superior (4° a 12°), que se atenua
na parte inferior (1,5° a 2°). Entretanto as inclinagbes do talude variam, regionalmente, em funcéo das
diferencas no regime de sedimentacéo e por feigdes estruturais especificas.
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No setor Sudeste-Sul, ZEMBRUSCKI (1979) classifica o talude como tipico de area de progradacdo, com
perfil convexo e camadas sub-horizontais, planas e concordantes com a superficie da plataforma. Também
classificou como possuindo mergulho suave, também concordante com o talude pouco inclinado, o que torna
os limites com a plataforma e o sopé relativamente suaves. No setor que vai de Cabo Frio a Sdo Sebastido, a
Plataforma é bastante profunda (com quebra entre 180-200 m) e as curvas batimétricas acompanham de
modo geral a configuracéo do litoral (NE-SW). O talude continental é o menos ingreme (aproximadamente
1°) e 0 mais extenso, atingindo 160 km de largura e profundidade da ordem de 2.200 m.

o Plat6s e Terracos Marginais

Os declives relativamente acentuados do talude continental apresentam, em alguns trechos, niveis menos
inclinados e até sub-horizontais que formam os platds marginais ou, quando de menor extensao, 0s terragos
marginais. No setor Sudeste-Sul, o Platd de Sdo Paulo se estende por cerca de 1.000 km desde o sul da
cadeia Vitoria-Trindade até a dorsal de Sdo Paulo, com largura que cresce no mesmo sentido, de 125 até 550
km. Seu limite superior com o talude continental se situa a profundidades em torno de 1.600 a 2.900 m e sua
borda externa esté entre cerca de 3.000 e 3.300 m abaixo do nivel do mar (ZEMBRUSCKI, 1979).

A estruturacdo do platd de Sdo Paulo é grandemente controlada por deformacGes halocinéticas de uma
extensa sequéncia evaporitica do Cretaceo Inferior. O limite externo desta area de diapirismo coincide com o
limite inferior da porcdo do plat, situada a norte da latitude de Santos. Ao sul desta latitude, o limite externo
da area de halocinese forma uma escarpa que individualiza duas superficies situadas a niveis topogréaficos
distintos. Além disso, onde ascendem até posi¢fes bem rasas, os domos salinos originam relevo fortemente
ondulado ou formam pequenos terragos com bordas relativamente escarpadas (ZEMBRUSCKI, 1979).

o Elevacéo Continental

A elevacdo continental, ou sopé, provincia fisiografica mais extensa da margem continental brasileira, é
constituida pela superficie de uma cunha de sedimentos que se inclina desde a base do talude continental até
profundidades abissais. Esta cunha resulta, predominantemente, da deposicdo de material terrigeno e da
plataforma, transportados por fluxos gravitacionais de massa (desmoronamentos, deslizamentos e correntes
de turbidez) que se iniciam de preferéncia no talude continental (ZEMBRUSCKI, 1979).

Seu limite com o talude é, em geral, bem definido por uma nitida diminuicdo de gradiente de inclinacdo, e a
passagem para o fundo da bacia oceanica é marcada por outro decréscimo da inclinacdo para gradientes
regionais menores que 1:1.000 caracteristicos do fundo abissal (ZEMBRUSCKI, 1979).

No setor Sudeste-Sul, o sopé continental é dividido em duas por¢des por uma area de relevo complexo,
constituido pela larga porgdo sul do Platd de So Paulo, pelos montes submarinos de Jean Charcot e pela
porcdo oeste da elevagdo do Rio Grande (ZEMBRUSCKI, 1979).

e Dorsal Mesoceénica, Elevacdes Oceénicas, Colinas e Montes Submarinos

O relevo modelado por processos sedimentares, que domina nas provincias da margem continental e nas
planicies abissais, é interrompido em algumas areas por altos topogréficos de origem ignea.

A dorsal de Sdo Paulo (KUMAR et al., 1977 apud PALMA, 1984), um importante alto do embasamento do
Setor Sul, alonga-se no sentido leste-oeste, com expressdo topografica apenas no seu flanco sul. Nesta regido
uma estreita crista forma uma escarpa abrupta de cerca de 2.000 m de desnivel. O restante da dorsal é
soterrado pelos sedimentos do sopé continental.
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11.5.1.2.2.6 Faciologia

Segundo KOWSMANN & COSTA (1979), a Bacia de Santos se encontra no macro-compartimento
sedimentar denominado Margem Continental Sul. No trecho entre Cabo Frio e o Arroio Chui, a
sedimentacdo terrigena esta representada por facies bastante homogéneas e quase continuas, de acordo com
esses mesmos autores.

Na plataforma interna surgem areias ligeiramente mais ricas em quartzo do que as do trecho ao norte de
Cabo Frio, mas ainda classificadas como subarcoseanas e subquartziticas (FRANCISCONI et al., 1974 apud
KOWSMANN & COSTA 1979 e ROCHA et al., 1975 apud KOWSMANN & COSTA, 1979). A boa
selecdo e melhor arredondamento dessas areias, que caracterizam esses sedimentos como de alta maturidade
textural, levam a conjeturar passagem por ambiente de retrabalhamento acentuado durante o ultimo ciclo
sedimentar. Esse padrdo arenoso da plataforma interna é apenas modificado ao norte de Floriandpolis, onde
h& a ocorréncia de lamas.

Na plataforma média deste mesmo trecho, principalmente a partir de Santos em direcdo ao sul, é encontrada
uma extensa face lamosa com predominancia de silte e argila, que, segundo ROCHA et al. (1975) apud
KOWSMANN & COSTA (1979), sdo depdsitos lagunares costeiros. Um pouco ao sul de Santos, as lamas se
aproximam do talude continental, enquanto ao norte de Floriandpolis avancam até a plataforma interna.
Entre Santos e Cabo Frio a ocorréncia ja ndo é tdo continua, embora essas lamas ainda mantenham o carater
de unidade facioldgica destacada. O teor de lama nos sedimentos aumenta, significativamente, & medida que
nos afastamos da costa para zonas mais profundas. Ao longo da isobata de 70 m, o teor de lama dos
sedimentos de fundo ja é maior do que 50%. Do mesmo modo, amostras coletadas na plataforma ao longo do
estado do Parana, apesar de escassas, sugerem um aumento gradativo no teor de CaCO; a medida que
aumenta também a profundidade.

Os sedimentos carbonaticos da Bacia de Santos sdo mais desenvolvidos na plataforma externa. Entre Cabo
Frio e Santos as facies principais dos sedimentos carbonéaticos sdo areias de recifes de algas, foraminiferos
bentbnicos e misturas de moluscos com briozoarios e com foraminiferos benténicos. Enquanto para o norte
de Santos predominam composicOes ricas em recifes de algas e briozoarios, bem como seus produtos de
desagregacdo, dai para o sul vai ficando diminuta a contribuicéo desses tipos de carbonatos (KEMPF, 1972
apud KOWSMANN & COSTA, 1979, ROCHA et al., 1975 apud KOWSMANN & COSTA, 1979 e
VICALVI & MILLIMAN, 1977 apud KOWSMANN & COSTA, 1979). Passam entdo a prevalecer misturas
de moluscos com cirripédios, foraminiferos bentdnicos e, localmente, planctdnicos.

Nota-se, ainda, o aparecimento de facies esporadicas enriquecidas em braquidpodes. Esta diferenciacdo
representa os efeitos de influéncia terrigena mais atuante ao sul de Santos, embora deixe de perceber ja a
partir de Cabo Frio (KEMPF, 1972 apud KOWSMANN & COSTA, 1979). O mau estado de preservacdo dos
componentes das facies carbonaticas da plataforma externa de toda a bacia é sinal de uma fase de
retrabalhamento em ambiente de alta energia.

Em termos mineral6gicos gerais e, em particular, de minerais pesados, a regido Sul se caracteriza por
contribuicdes de dois grupos distintos de rochas fontes: o primeiro compreendendo, principalmente, as
rochas metamorficas pré-Cambrianas, e o segundo enriquecido em rochas &cidas. Um grupo de rochas fontes
é representado pelas Provincias Rio de Janeiro, Sul, Torres e Platina. A Provincia Rio de Janeiro se
desenvolve entre Cabo Frio e a llha Grande, sendo seus minerais pesados definidores a silimanita, a cianita e
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a augita. A Provincia Sul abrange a plataforma entre a Ilha Grande e o extremo meridional da area em
exame, contendo cianita, estaurolita, andaluzita e augita como minerais definidores.

Entre Cabo Frio e o Cabo de Santa Marta, o argilomineral predominante é a montmorilonita, sendo
observadas em determinadas regides a mistura desta com ilita e caulinita, e trechos com predominéancia de
caulinita. (ROCHA et al., 1975 apud KOWSMANN & COSTA, 1979) identificam areas montanhosas
costeiras como fontes destes detritos. Na opinido destes mesmos autores, os argilominerais da plataforma
indicam um clima tanto mais temperado e menor indice de intemperismo quimico, prova da curta
permanéncia em horizontes de solo. Em sintese, a mineralogia ao sul de Cabo Frio representa as ocorréncias
de rochas metamorficas e magmaticas basicas e ultrabasicas, pré-Cambrianas, e, ainda, de magmaticas
basicas e alcalinas, Mesozoéicas, nas areas fontes.

CARANNANTE et al. (1988) apud COUTINHO (2000), baseados nos estudos das associacdes carbonaticas
dos principais tipos de sedimentos e em pardmetros ambientais, dividiram a plataforma continental em trés
zonas, sendo que a area de interesse se insere na Zona Temperada (23° a 35° S), composta por sedimentos
carbonaticos compostos de fragmentos de moluscos, equindides, crustaceos e foraminiferos arenaceos.
Briozoarios, algas coralinas e Halimeda estdo praticamente ausentes. Amphistergina ndo ocorre nos
sedimentos deste setor.

A distribuicdo dos sedimentos superficiais de oceano profundo, no Atlantico Sul, é controlada por varios
fatores interdependentes, entre os quais a morfologia da bacia oceénica, sua produtividade biogénica, a
circulacdo ocednica, o aporte de terrigenos e, além destes, a profundidade de compensacdo da calcita (CCD).
A CCD representa a profundidade em que a taxa de deposi¢do da calcita, geralmente sob a forma de
carapacas de foraminiferos plancténicos e cocolitoforideos, se iguala a taxa de dissolu¢do do mineral, ou
seja, a profundidade abaixo da qual ndo existe mais CaCOj; nos sedimentos (BRAM-LETTE, 1961 apud
KOWSMANN & COSTA, 1979). Para o Atlantico Sul esta profundidade varia, segundo ELLIS & MOORE
(1973) apud KOWSMANN & COSTA (1979), de bacia para bacia, de acordo com a menor ou maior
influéncia direta da Corrente de Fundo Antartica.

Ao largo do Brasil e em todo o Atlantico Equatorial predominam as caulinitas. As cloritas, indicadoras de
areas fontes temperadas e menos intemperizadas, sdo abundantes nos sedimentos ao sul de 45° S, mas no
Atlantico Sul-Ocidental persistem expressivamente até 30° S, acompanhando a penetragdo, para norte, da
Corrente de Fundo Antartica.

Com respeito as areas carentes de informacGes sedimentoldgicas diretas, foi realizada uma avaliagcdo dos
varios tipos de eco obtidos a partir de dados batimétricos e perfiz acusticos continuos (de 3,5 kHz), o que
permitiu inferir o panorama da sedimentacdo (KOWSMANN & COSTA, 1979). Turbiditos normalmente
intercalados com sedimentos hemipeldgicos foram inferidos por ecos prolongados, difusos e sem refletores
de subfundo, ecos estes caracteristicos de sedimentos mais grosseiros (silte a areia).

Os mesmos tipos de ecos sugerem sedimentos relativamente grosseiros identificados no eixo do Canal de
Vema e em um canal que acompanha a base externa do Platd de S&o Paulo. Estes sedimentos ndo se
compdem de turbiditos, mas sim de depdsitos residuais, consequentes a acdo erosiva pré-Holocénica da
Corrente de Fundo Antartica.

Janeiro/2017 Revisao 00 11.5.1.2-25/28



QL
»

& L . Estudo Ambiental de Perfuragao — EAP -
;‘ Statoil Atividade de Perfuragdo no Bloco BM-S-8 — Bacia de Santos A:COM

O programa REVIZEE (Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos na Zona
Econdmica Exclusiva) teve como um dos objetivos especificos 0 mapeamento das facies sedimentares
superficiais da por¢do Sudeste e Sul da margem continental brasileira (FIGUEIREDO JR. & TESSLER,
2004). Os resultados desse mapeamento (Figuras 11.5.1.2.17 e 11.5.1.2.18) indicaram que as lamas ocorrem
predominantemente ao sul da regido de Cabo Frio (RJ), a partir da isébata de 100 m. Pequenas regides com
sedimentos mais grossos (areia média a grossa) ocorrem ao longo do talude. Regides de plataforma interna e
média sdo caracterizadas por apresentar sedimentos compostos por areias finas e muito finas, sendo que estes
sdo intercalados por bolsdes de sedimentos grossos e cascalho na regido ao largo da cidade de Rio Grande
(RS).

Segundo estes autores, a composicdo dos sedimentos foi classificada como litoclastico, litobioclastico e
bioclastico de acordo com a porcentagem da composi¢do desses sedimentos em uma amostra. Os sedimentos
sdo entdo alternados de forma gradativa, sendo a sua composi¢ao litoclastica predominantemente ao sul do
estado de S&o Paulo e bioclastica ao Norte. Além disso, 0s sedimentos bioclasticos estdo associados as
regibes mais profundas enquanto os sedimentos litobioclasticos sdo relacionados com areas mais rasas. Ao
norte, os sedimentos bioclasticos sdo representados por rodolitos e ao sul por concheiros (FIGUEIREDO JR.
& TESSLER, 2004).
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FIGURA 11.5.1.2.17 — Facies sedimentares da Bacia de Campos e porcao norte da Bacia de
Santos. A batimetria é referente ao talude e sopé continental.
Fonte: FIGUEIREDO JR & TESSLER (2004)
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FIGURA 11.5.1.2.18 — Figura ilustrativa - Facies sedimentares da por¢édo sul da Bacia de Santos. A
batimetria é referente ao talude e sopé continental.
Fonte: FIGUEIREDO JR & TESSLER (2004).

No g
sero

ue diz respeito ao Mapa Faciol6gico apresentado no ANEXO D, as seguintes fei¢cdes sedimentares podem
bservadas:

Fécies sedimentares (plataforma continental): consistem nas principais facies sedimentares presentes na
plataforma continental brasileira, sendo subdivididos em dois grandes grupos definidos por KOWSMAN
& COSTA (1979), conforme descritos a seguir:
» Holocénica a moderna ndo retrabalhada — Diz respeito aos sedimentos recentes, geralmente
localizados nas regides mais proximas a linha de costa;
» Retrabalhada desde o Holoceno até o moderno — Diz respeito a sedimentos que sofreram
modificacdes durante e apds um periodo de transgressdo marinha (Transgressdo Flandreana).
Esses sedimentos também podem ser reconhecidos como areias relictas ou areias retrabalhadas.

Dominio Terrigeno (plataforma continental): consistem em éareas da plataforma continental com
predominancia de sedimentos siliciclasticos de origem exclusivamente terrigena. Podem ser divididos em
dois grupos definidos por KOWSMAN & COSTA (1979), conforme descritos a seguir:
» Areia e Lama Fluvial — Sedimentos provenientes da drenagem continental, a partir de rios que
desembocam na plataforma continental.
» Areia de Supridor Indeterminado — Sedimentos terrigenos cuja fonte ndo p6de ser determinada
com exatidao.

Dominio Carbonatico (plataforma continental): consistem em &reas da plataforma continental com
predominancia de sedimentos carbonaticos de origem biogénica. Os sedimentos deste dominio foram
definidos a partir do tipo de organismo de origem e a sua classe granulométrica. Dessa forma,
KOWSMAN & COSTA (1979) subdividem da seguinte forma: Areia de foraminiferos bent6nicos, Areia
e/ou cascalho de moluscos e Areia e/ou cascalho de algas recifais.

Janeiro/2017 Revisao 00 11.5.1.2-27/28



> gl
We
s 11 . Estudo Ambiental de Perfuragao — EAP -
| Statoil Atividade de Perfuragao no Bloco BM-S-8 — Bacia de Santos A:COM

e Sedimentacdo (oceano profundo): a caracterizacdo dos ambientes de sedimentacdo do oceano
profundo foi realizada por KOWSMAN & COSTA (1979) a partir da interpretagdo de dados
batimétricos e perfis acusticos continuos (fonte na frequéncia de 3,5 kHz). Cabe ressaltar que, por
conta da auséncia de medig0es diretas, os tipos de sedimentos ndo puderam ser aferidos em todos 0s
casos, por isso a classificacdo por ambientes de sedimentagdo. Tais ambientes sdo divididos em
varios grupos definidos por esses autores, conforme descritos a seguir:

» Hemipelagica — ldentificados a partir de horizontes plano-paralelos e classificados como sendo
compostos, predominantemente, por sedimentos terrigenos finos hemipeléagicos (KOWSMAN &
COSTA, 1979).

» Turbiditica — Identificados por KOWSMAN & COSTA (1979) a partir de ecos prolongados,
difusos e sem refletores de subfundo, sendo caracteristicos de sedimentos mais grosseiros, como
silte e areia. Este ambiente de sedimentacdo esta localizado ao longo do sopé continental, a
jusante de vales submarinos, em cadeias submarinas ou em algumas regides de talude.

» Desmoronamento e deslizamento — Identificados a partir de ecos hiperbdlicos, concentrados na
base de escarpas acentuadas, podendo ocorrer também ao redor de montes submarinos isolados
ou flancos de elevagfes submarinas (KOWSMAN & COSTA, 1979). Ressalta-se que estes
ambientes de sedimentacdo foram inferidos de forma indireta e podem abrigar facies
sedimentares distintas em sua superficie.

» Mascarada por Afloramentos Rochosos — Nas areas de topografia acidentada como: cordilheiras
meso-ocedanicas, talude continental e escarpas submarinas, a ocorréncia de ecos hiperbdlicos
muito pronunciados nos sinais acusticos utilizados no estudo (originados de retornos laterais)
impediu que os sedimentos superficiais fossem idealmente classificados (KOWSMAN &
COSTA, 1979). Estas areas foram, entdo, identificadas como tendo a sua sedimentacdo
“mascarada por afloramentos rochosos”. Ou seja, por conta da provavel ocorréncia de
afloramentos de rochas sedimentares ou vulcanicas, o retorno do sinal acustico foi alterado,
dificultando a inferéncia do tipo exato de sedimentacao por parte desses autores.

» Erosdo por Corrente de Fundo — Também identificado a partir de ecos hiperbdlicos e outras
feicdes de subfundo que possam apresentar caracteristicas erosivas, como registros difusos e
ecos prolongados (KOWSMAN & COSTA, 1979). Ressalta-se que, assim como
desmoronamento e deslizamento, estes ambientes de sedimentacdo foram inferidos de forma
indireta e podem abrigar facies sedimentares distintas em sua superficie (KOWSMAN &
COSTA, 1979).

» Perturbada por Diapirismo — Fei¢des topograficas identificadas indiretamente, também a partir
de ecos hiperbolicos, que sdo originadas a partir de irregularidades no relevo causadas por
diapirismo salino. Esta feicdo foi identificada apenas no Platdé de Sdo Paulo (KOWSMAN &
COSTA, 1979).

1.5.1.2.3 Geologia Local

O item de Geologia Local, por ser considerado “confidencial” pela Statoil, est sendo apresentado, em uma
via impressa e uma via digital (CD), em envelope lacrado, a parte do EAP.
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