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Resumo

O Alto de Cabo Frio é descrito na literatura como uma porcao elevada do
embasamento localizada na divisa das bacias de Campos e Santos. Acredita-se
que esta feicao esteve presente como barreira sedimentar entre estas bacias
desde a fase Rifte.

Assim este trabalho consiste em melhorar o entendimento da influencia
deste Alto sobre a sedimentagdo nas bacias de Campos e Santos e visando a
caracterizacdo deste alto. Para este trabalho foram utilizados, junto a revisao
bibliografica, dados de sismicas de reflexdao e dados de pogos.

A partir das interpretacdes desses dados foi possivel a geracdo de mapa
estrutural do embasamento e mapas de isépacas Rifte e Marinha Aberta. Com
esses mapas foi possivel a delimitacdo espacial do Alto de Cabo Frio como
também visualizar a sua influéncia na sedimentacado das bacias de Campos e
Santos.

Sendo assim, foi possivel a visualizacao espacial do Alto de Cabo Frio
como uma porcao elevada do embasamento que se estende desde a plataforma
continental associado a uma outra feicao também elevada na regidao préxima ao
Sopé continental. Esta feicdo elevada mais externa se encontra associada a
“Plugs” vulcanicos nos quais influenciam a sedimentacdo desde o Neocomiano
até o Nedgeno em suas porcoes mais elevadas.

Palavra Chave:

Interpretacao Sismica, Sismoestratigrafia, Alto de Cabo Frio.



Abstract

The Cabo Frio High is described in the literature as a raised portion of the
basement located on the border of the Campos and Santos Basins. It is believed
that this feature was present as a barrier between these sedimentary basins since
the rift phase.

So this work is to improve the understanding of the influence of the
strucatural high on the sedimentation at the Campos and Santos basins and
aiming to characterize this high. For this were used a literature review, data from
seismic reflection and well data.

From the interpretations of data was possible to generate structural map of
the basement and isopachs maps of the rift and marine megasequence. With those
maps was possible to make a spatial delimitation of the Cabo Frio High and also
view their influence on the sedimentation of the Campos and Santos Basins.

Therefore it was possible to visualize the spatial behavior of the Cabo Frio
high as a raised portion of the basement that extends from the continental shelf
associated with another high feature in the region near the continental rise. This
feature is associated with "plugs" volcanic where Influence the sedimentation from

the Neocomian to the Neogene in their higher parts.
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1- Introducao

As bacias de Campos e Santos sdo bacias tipicas de margem
continental divergente. No entanto, se destacam por suas caracteristicas da
evolucao tectono — sedimentar que as tornaram as principais provincias
petroliferas do pais. Por esse motivo, essas bacias tém sido alvo de grande
quantidade de estudos regionais e locais relacionados a sua evolucao
tectbnica e sedimentar (Rangel et al., 1998).

Por serem bacias tipicas de margem passiva, obtiveram sua evolugao
caracterizada pelo desenvolvimento de um processo de rifteamento do
surpercontinente Gondwana. Esse processo foi caracterizado por intenso
extravasamento de basalto tendo seu inicio no Cretaceo inferior (Muller
et.al., 1997). Com a evolugéo do rifteamento se desenvolveu um ambiente
de sedimentagdo lacustre rasa, sendo sucedida por uma fase transicional
caracterizada pela sedimentacdo siliciclastica e evaporitica. E por fim
atingindo a ruptura total dos continentes se instalando um ambiente de mar
aberto formado por sedimentos carbonaticos e siliciclasticos marinhos
(Pontes e Asmus 1975 e 1976, Mohriak, 1984).

A Bacia de Campos € limitada ao norte pelo Alto de Vitéria que a
separa da Bacia do Espirito Santo e ao sul pelo Alto de Cabo Frio que a
separa da Bacia de Santos, e por fim pelo Alto de Florian6polis que delimita
a porcao sul da Bacia de Santos separando esta da Bacia de Pelotas.

Segundo Meisiling et al, 2001 o Alto de Cabo frio, pode ser
evidenciado por dados gravimétricos que indicam um afinamento crustal em
decorréncia de soerguimento do manto. Este Alto apresenta caracteristicas

geoldgicas que o distingue das bacias limitrofes, tanto no estilo tecténico-



estrutural como no padrao sedimentar e estratigrafico (Ferrari et al. 1997;
Mohriak e Barros, 1990). Acredita-se que o Alto de Cabo Frio tenha tido
papel importante na segmentacéo estrutural e sedimentar das bacias citadas
anteriormente, provavelmente desde o inicio da fase rifte. Contudo, seu
significado tectono-sedimentar ainda n&o é claramente entendido.

Portanto, este trabalho tem como principal objetivo delimitar o Alto de
Cabo Frio, focando o entendimento da sua influéncia sobre a arquitetura
sedimentar da porcao sul da Bacia Campos.

Na realizagcdo deste trabalho, foram feitas analises de dados de
sismica de reflexdo e dados de pocos, na tentativa de delimitar este Alto e
mostrar seu impacto na sedimentacao por nivel estratigrafico afetado. Este
trabalho faz parte do projeto Analise Morfo-Tecténica e Significado
Estratigrafico dos Altos Estruturais que Segmentam as Bacias da Margem
Continental Sudeste Brasileira desenvolvido pela Universidade Federal

Fluminense junto com a empresa Repsol YPF.

2- Objetivo

O objetivo desta monografia foi a investigacdo dos padroes
sismoestratigraficos através da analise das sequéncias sismicas
(identificacao das unidades) para avaliar a atuacao do Alto de Cabo Frio
como barreira a sedimentacao na porgcao sul da Bacia de Campos .

Onde foram atingidas as seguintes metas:

(1) Interpretacao e caracterizacdo das sequiiéncias sismica da area de

estudo.



(2) ldentificagéo dos principais horizontes sismicos através de dados
de pocos.
(3) Mapeamento da influéncia topografica do Alto na sedimentacao

nas bacias de Campos e Santos focando a por¢ao sul da Bacia de Campos.

3- Dados e Métodos

Neste trabalho foram utilizados dados de sismica de reflexdo e de
pocos que foram requisitados do banco de dados do BDEP- ANP
financiados pela Repsol YPF (Figura.1). A partir das sec¢des sismicas e dos
dados de pocos, foram realizadas interpretacdes, objetivando caracterizar as
principais sequéncias estratigraficas. Para isso, foi utilizado o Software SMT
Kingdown e ArcGis.

A analise e interpretacdo sismicas foram feitas utilizando os conceitos
tedricos da sismoestratigrafia (Mitchum et al., 1977a; Mitchum et al., 1977b;
Vail et al., 1977a; Vail et al., 1977b). Onde a interpretagdo crono-
estratigrafica da sismica foi feita com auxilio de dados de pogos permitindo a
identificagdo das principais sequéncias sismicas e limites de sequéncias
mapeadas. Os resultados foram integrados com informacdes bibliograficas
das bacias de Campos e Santos, como suporte para a interpretacao.

Por dltimo, as secbes, depois de analisadas, puderam ser
correlacionadas entre si pelas suas interseccoes ou pelas idades
correspondentes. Tornando assim, possivel uma visdo da importancia do

Alto de Cabo Frio na sedimentacéo das bacias citadas anteriormente.
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Figura.1 — Mapa batimétrico (gerado no Geosoft Oasis Montaj com base no ETOPO 2) com
a localizagdo das linhas e dos pogos selecionados do acervo adquirido junto ao BDEP-ANP.

3.1 — Conceitos da Sismoestratigrafia

Neste trabalho foram utilizadas técnicas de sismoestratigrafia onde
foram levadas em consideracdo a continuidade e carater acustico dos
pacotes sedimentares (Mitchum & Vail,1977).

A sismoestratigrafia € definida como um método estratigrafico de
interpretagdo de dados sismicos, no qual possibilita uma melhor
compreensao da evolugao tectono-sedimentar de uma bacia.

Segundo Catuneanu et al. (2008), os dados sismicos sdo de

fundamental importancia para reconhecimento de estilos estruturais e de



superficies estratigraficas a partir das terminagdes dos estratos
sedimentares.

Portanto, as delimitac6es da base e do topo das sequéncias foram
identificadas por superficies de descontinuidade ou suas conformidades
relativas a partir da identificacdo dos padroes de reflexdbes e suas
correlacbes dentro de cada seqUéncia. Sendo assim, as discordancias
marcadas pela terminacdo dos refletores caracterizaram regionalmente o

comportamento sedimentar da &rea de estudo.

- Padroes de terminacao de reflexao

A geometria e as terminagdes dos estratos sedimentares possibilitam
a identificacdo de superficies e tratos de sistemas, além das condi¢cées de
acomodacéao no periodo de deposicao (Catuneanu et al., 2008). Os termos
lapout, truncamento, toplap, onlap e downlap (Figura. 2) foram introduzidos
por Mitchum et al. (1977a) para descrever estilos de terminacbes dos
refletores sismicos. Segundo este autor e Severiano Ribeiro (2001) as
terminacdes foram caracterizadas em:

| — Lapout: é caracterizado pela terminacao lateral de uma
refexdo/estrato contra o seu limite deposicional original. Quando este padrao
de reflexdo ocorre no limite inferior de uma unidade sismica este recebe o
nome de baselap, quando ocorre no limite superior € chamado de toplap.

O baselap é subdividido de duas formas:

a) Onlap: caracterizado por uma reflexdo relativamente horizontal

onde os estratos terminam em uma superficie inicialmente inclinada ou



quando este se deposita sobre outra superficie com inclinagdo maior que a
do estrato.
b) Downlap: caracterizado por uma reflexdo relativamente inclinada
que mergulha em dire¢cdo a uma superficie horizontal ou inclinada.
Il — Toplap: é caracterizado pela terminacao lateral de estratos
inclinados contra uma superficie sobrejacente de angulo menor. Geralmente,
esta terminagdo identifica periodos de nao-deposicido (bypass de

sedimentos) e pouca erosao. Esta superficie representa o limite deposicional

proximal da unidade sedimentar.

Truncamento

Limile de seqléncia ——
Superficie ce dow! -

Figura.2 - Padrbes de terminagdes dentro de uma sequéncia sismica idealizada (Antunes,
2004 apud Mitchum et.al 1977¢c)

Il - Truncamento € caracterizado pela seccdo de um limite
deposicional original, podendo ser erosional ou estrutural. No truncamento
estrutural, a terminacao lateral da sequéncia se da por planos de falhas,
superficies de escorregamento, contatos por domos de sal, folhelhos moveis
ou intrusdes igneas.

IV - Concordancia ou conformidade é caracterizada pelo paralelismo

das reflexdes sismicas ou estratos entre sequéncias adjacentes, podendo

ocorrer tanto no topo quanto na base de uma unidade sismica ou sequéncia.



V - Offlap €& caracterizado por um padrdao nao sistematico de
terminacées das reflexbes em onlap/toplap mergulho acima e downlap
mergulho abaixo, dentro de uma unidade sismica ou sequéncia. O offlap é
utilizado para designar o padrao de reflexao progradante dentro da bacia
(Mitchum et al., 1977a apud Ribeiro, 2001).

Deve-se tomar cuidado com a interpretagdo das terminacbes das
reflexdes sismicas, pois areas com falhamentos intensos, intrusdes e
halocineses podem bascular camadas ocasionando interpretacdes errbneas

sobre o tipo de reflexdo sismica envolvida.

- Facies Sismicas

Brown Jr & Fisher, 1980, definiu facies sismicas como unidades
tridimensionais arealmente definidas, representadas por reflexdes sismicas
nos quais os préprios parametros diferem das facies adjacentes.

A analise das facies sismicas tem como principal objetivo reconhecer
0s padrdes das reflexdes sismicas e suas inter-relagdes dentro das unidades
ou sequéncias que permitem identificar nos registros sismicos os fatores
geolbgicos que as geraram (Mitchum Jr. et al., 1977a).

Portanto, a configuragédo interna das reflexdes sismicas se tornou um
dos parametros mais utilizados na sismoestratigrafia. Cada uma delas é
interpretada em termos de ambiente deposicional e distribuicao de litofacies
(Figura.3).

De acordo com Mitchum et al. 1977b as configuragdes internas sao

distinguidas em:



| - Paralela/subparalela: Indicam uma taxa de deposicao uniforme dos

estratos, sobre uma superficie estavel ou uniformemente subsidente
(Ribeiro, 2001).

Il - Divergente: Caracteriza mudancas na taxa de deposicao e/ou
inclinacdo progressiva do substrato (tilting). A geometria divergente indica
uma movimentacao tecténica diferencial sin-deposicional.

Il — Progradantes de acordo com Ribeiro, 2001, estas reflexdes

ocorrem em areas onde os estratos superpdem-se lateralmente,
constituindo-se em superficies inclinadas denominadas clinoformas,
podendo ocorrer em diversos tipos de ambientes. Os padrdes da clinoformas
se diferenciam em funcdo das variagcbes na razao de deposicdo e
profundidade da lamina d’agua. No padrao obliquo, o angulo de mergulho é
relativamente alto, as termina¢des de mergulho acima sao toplap e mergulho
abaixo em downlap.

Os padrées das clinoformas obliquas sao classificados em: a)
tangencial, quando o mergulho do foreset diminui gradualmente na sua
porcao inferior, se tornando mais suave no bottomset e b) paralelo, quando a
terminacdo mergulho abaixo se der em alto angulo contra a superficie
inferior da sequéncia ou unidade sismica. Esse padréo identifica condicdes
de relativo aumento do suprimento, juntamente com pouca ou nenhuma
subsidéncia e nivel do mar estaciondrio, indicando aguas rasas e alta

energia de deposicao.



Paralela Regular  Paralela Ondulada Progradantes

Obliqua tangencial Sigmoidal
Subparalela Divergente Obligua paralela Complexo sigmaidal-oblquo
Cabtica Transparente Hummocky Lenticular Segmentado Contorcido

Figura.3 - Padrdoes de configuragbes internas de sismofacies (compilado de Mitchum,
1977a).

IV - Shingled é caracterizado por um padrao progradante de pequena
espessura, onde os limites superior e inferior apresentam configuracoes
paralelas, nos quais os refletores internos apresentam mergulhos suaves
terminando em aparente toplap e downlap. Este padréo identifica ambientes
deposicionais marinhos rasos de alta energia (Veeken, 2007) ou com
progradacées em ambiente marinho profundo no assoalho da bacia.

V — C(Cadtico € caracterizada por reflexdes discordantes e
descontinuas, indicando um arranjo desordenado das superficies de
reflexdo, podendo-se identificar um ambiente de alta e variavel energia,
deformacdes penecontemporaneas ou posteriores a deposicao (Figura 3).
Estas reflexbes podem ser interpretadas em estratos com dobramentos,
falhas pequenas, estruturas de escorregamento ou convolutas.

VI - Free refletion ou transparente caracterizam intervalos livres de

reflexdes (Figura 3) e podem indicar pacotes sedimentares intensamente
dobrados ou com mergulhos ingremes, assim como litologias homogéneas
ou nao estratificada para o0 método sismico, como alguns tipos de folhelhos,

arenitos espessos, carbonatos macigos, camadas de sal ou corpos igneos.



VII - Hummocky: Segundo Ribeiro, (2001) estas facies sao
constituidas por reflexdes descontinuas, subparalelas formando um padréao
randdomico ondulado e segmentado (Figura 3). Lateralmente, esta
composigao grada para padroes de clinoformas maiores e melhor definidas
e, em diregcdo ao topo, para reflexdes paralelas. Esse tipo de padrdo é
interpretado, geralmente, como lobos de estratos interdigitados no prodelta,
area interdeltaica de aguas rasas ou leques turbiditicos do sopé de talude.

As configuragdes: lenticular, segmentados e contorcidos sao algumas

variagOes dos padrdes basicos.

VIII - clinoformas sigmoidais: Sao marcadas pela configuragao lateral

em forma de “S”, através do crescimento progressivo em superficies que
mergulham suavemente para aguas profundas. Esse tipo de clinoforma
sugere um baixo aporte sedimentar, associado a uma subsidéncia continua
ou a uma rapida subida relativa do nivel do mar num ambiente deposicional

de baixa energia. Ja o complexo sigmoidal-obliquo é identificado pela

combinacao dos padrdes sigmoidal e obliquo dentro de uma facie sismica,
originando-se num ambiente deposicional de alta energia, onde ocorre a
alternancia de processos construtivos (sigmoides) e bypass sedimentar nos

topsets (obliquo) (Ribeiro, 2001).

4 - Localizacdo da Area de Estudo

A éarea de estudo compreende as porcdes nordeste da Bacia de

Santos e sudoeste da Bacia de Campos, entre as latitudes 22,5° a 23,5° S.

10



Na Figura 4 se encontra localizado o Alto de Cabo Frio, indicado pelo
retdngulo. Para este trabalho sera dado enfoque na porcéo sul da bacia de

Campos.
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Figura 4: Mapa Batimétrico da margem sudeste brasileira e localizagdo da area do Alto de
Cabo Frio (dados topograficos de Smith, W. H. F., and D. T. Sandwel, 1997).

5 - Geologia Regional
5.1 Caracterizacoes Regional

De acordo com o modelo de Mckenzie (1978), a evolugdo da
margem continental leste brasileira se deu por uma combinacao de esforgos

extencionais e afinamento da crosta continental. Estes fendmenos

11



propiciaram a ruptura do supercontinente Gondwana, cujo processo
perdurou desde o Mesozdico (200 Ma) até o Cretaceo (90 Ma) (Ponte e
Asmus, 1976). Este evento foi sucedido por uma subsidéncia termal causada

pela atuacado de uma fase de quiescéncia tectdnica.

Nas regides das bacias de Campos e Santos, a zona de charneira
acompanha a linha de costa, seguindo a mudanca de direcdo de NE-SW
para E-W que ocorre na regido offshore a margem de Cabo Frio (Gorini e
Carvalho, 1984, Gomes e Rizzo, 1988 apud Oreiro, 2006, Cobbold
et.al.,2001, Mohriak, 2003 e Zalan e Oliveira (2005)) (Figuras. 5 e 6).
Segundo Alves et.al (2000) e Alves (2002) este deslocamento pode estar
associado ao prolongamento da Zona de Fratura de Martim Vaz e coincide
com o lineamento Sismo-magmatico-alcalino Pogos de Caldas — Cabo Frio —
Montes Submarinos Almirante Saldanha e Sdo Tomé. A mesma regido
também € marcada por intensa atividade magmatica representada por
derrames basdlticos e intrusdes alcalinas datadas do Cretaceo Superior até

o Terciario Inferior (Mizusaki e Mohriak, 1992) (Figura. 6).
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Figura. 5 - Mapa regional da drea estudada em detalhes, mostrando as principais feices
estruturais. Onde na porcdo emersa se trata de um mapa magneético e na porgdo submersa
se trata de um mapa batimétrico. (Zalan e Oliveira, 2005).

O Platd de Sao Paulo ¢ a feicao fisiografica mais evidente na margem
continental sudeste brasileira. Como pode ser observado na Figura 5 esta
feicdo estende-se desde o sul da cadeia Vitoria — Trindade até a Dorsal de
Sao Paulo, compondo aproximadamente 1000 km de comprimento e
larguras de 150 e 550 km em Campos e Santos, respectivamente (Palma,

1984).
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Figura.6 - Mapa tecténico simplificado da regido sudeste brasileira (Mohriak, 2003).

Segundo Mohriak et al. (1995) a formagéao dos depdsitos sobrepostos

a linha de charneira se deu pela atuacdo de um expressivo fluxo sedimentar
proveniente do sul do Alto de Cabo Frio no Cretaceo. Contrariamente, na
regiao da bacia de Campos este grande aporte sedimentar se deu somente

no Eo-Terciario, indicando diacronismo de correntes progradantes entre as

respectivas bacias (Mohriak et.al., 1990).



5.2 - Bacia de Campos

A Bacia de Campos é a principal provincia petrolifera do Brasil,
localizada na regido sudeste do pais, na margem leste do Estado do Rio de
Janeiro (Silva, 1992). Ocupa uma superficie de aproximadamente 100.000
km2, limitada a leste pela cota batimétrica de 3.400 m (limite do Platé de S&o
Paulo; Bender et al., 1989), ao norte pelo Alto de Vitéria e ao sul pelo Alto de
Cabo Frio (Almeida, 1960 e Asmus, 1978).

Esta bacia apresenta caracteristicas peculiares, como: um baixo grau
de afinamento crustal, reativacdo das fontes de sedimentos, intensa
tectbnica adiastrofica e variagbes do nivel do mar. Tais caracteristicas
propiciaram a acumulacdo de grande volume de hidrocarbonetos.
Conferindo a esta érea qualidades singulares em termos de potencial para
acumulacao de hidrocarbonetos (Rangel, 1987).

Como pode ser notado na carta estratigrafica da Bacia de Campos, os
sedimentos mais antigos datam do Eocretaceo. O principio de sua evolucao
tectono-sedimentar se da com a separagao dos continentes africana e sul-

americana (Mizusaki et.al. (1988), Winter et.al.(2007)). (Figura. 7)
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Sendo assim, o desenvolvimento das deposicdes sedimentares na
bacia de Campos pode ser agrupado em 3 megassequéncias bem distintas

(Rangel et al.,1998) (Figura. 8). Sao elas:

SECAO GEOLOGICA ESQUEMATICA REGIONAL DA BACIA DE CAMPOS
CAMPOS BASIN SCHEMATIC CROSS-SECTION

SE

kmhiw

]

|Sequéncia Orift
= Bequéncia Transicional
10 Sequéncia Rift )
I Empasamento/Rochas Igneas

(modificado de Rangel et al., 1598)
(Maodified from Ranged ef al, 1998)

Figura.8 : Segdo geoldgica mostrando as fases tectono-sedimentares da bacia de Campos
Rangel et al (98) in http://www.anp.gov.br.

Megassequéncia Continental ou Rifte: Esta megassequéncias foi

depositada em ambiente continental (fluvial e lacustrino), durante o
rifteamento crustal entre as placas sul-americana e africana, principalmente
no Jurassico Superior a Cretaceo Inferior (Cainelli e Mohriak, 1998).

Hamilton etal, 1994 caracterizam esta  megassequéncia por
derrames basalticos do Eocretaceo intercalados com rochas sedimentares e
vulcanoclasticas (Formacgédo Cabiunas). Esta formacdo constitui o assoalho
oceéanico de toda bacia, caracterizando intenso vulcanismo que de idade
Barremiana que marca o inicio da movimentagao tectdénica que resultou na
separacgao dos continentes (Mizusaki et.al. 1988).

Devido a essa movimentagéo tectbnica esta bacia € caracterizada por

falhas normais sintéticas e antitéticas, responsaveis pela formacédo de
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grabens e hemigrabens. Estes foram preenchidos por rochas sedimentares
lacustrinas e fluvio-deltaicas continentais, ricas em matéria organica
(Meisling et.al, 2001). Nesta megassequéncia também sao encontrados
sedimentos siliciclasticos e carbonaticos Neocomianos que compdem a fase
rift.

Com a evolugao do processo de rifteamento, instalou-se um ambiente
de lago restrito onde foram depositados conglomerados polimiticos, arenitos
com estratificacdo cruzada, carbonatos lacutres, coquinas (Membro
Coqueiros) e folhelhos negros, (Formacao Lagoa Feia) (Schaller, 1973; Castro
et al. 1981 e Dias et al. 1988).

Megassequéncia Transicional: Foi marcada pelo término da fase de

estiramento litosférico e rifteamento da crosta continental, que diminuiu a
atividade de grande parte das falhas envolvendo o embasamento. Um
periodo de erosao dos blocos rotacionados da fase rifte prevaleceu, até que
as primeiras ingressdes marinhas cobrissem os sedimentos depositados no
Neocomiano. Essas ingressdes causaram eventos erosivos que resultaram
na formacao de clasticos grossos (arenitos e conglomerados) depositados
sobre a discordancia erosiva (break-up unconformity), nas regiées proximais,
e de carbonatos e siliciclasticos finos nas regides mais distais (Mohriak,
2003).

A sedimentagéo proveniente do continente é formada por folhelhos e
conglomerados oriundos de ambientes aluviais, fan-deltas, e de sabkhas
(Guardado et.al., 1990). Porem, esta sedimentacdo vai se modificando
gradualmente em suas laterais para uma sedimentagdao carbonatica de

aguas rasas representada por estromatélitos e carbonatos nodulares (Dias
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et.al., 1990). Sua acumulacido é acompanhada de um sistema de falhamento
sindeposicional. Esta deposicdo compde a porcdo superior da Formacao
Lagoa Feia. Hamilton et al, 1993 caracterizou esta Formagdo como
sedimentos argilosos a conglomeraticos de grande importancia na formacéao
de hidrocarbonetos da Bacia de Campos.

Os depésitos evaporiticos sao formados principalmente por anidrita e
halita e depositados sobre ambiente lagunar, tectonicamente calmo. Séo
eles que marcam o topo desta Megassequéncia no Aptiano tardio, (Dias
et.al., 1990).

A importancia dessa sequiéncia para a Bacia de Campos deve-se ao
movimento halocinético que controla alguns dos seus sistemas petroliferos.

Megasseqiiéncia Marinha: Inicia-se durante o Albiano médio e tem

continuidade até o Holoceno. Esta megassequéncia pode ser dividida em 3

sequéncias.

A) Sequéncia Carbonatica Neritica Rasa:

Ocorre entre o Albiano inicial ao Albiano médio. Esta sequéncia é
formada por depdsitos compostos por arenitos e conglomerados associados
a carbonatos plataformais. A porcéao basal da Megasseqiéncia corresponde
a deposicao inferior da Formacao Macaé, formada por sedimentos
carbonaticos de aguas rasas, lamitos e margas. (Dias et al., 1990; Guardado
et al., 1990).

A porcdo basal € composta por dolomitos que gradativamente
diminuem em direcao ao topo e por depdsitos de leques deltaicos. Sua

ocorréncia acontece em partes costeiras e sao formados por conglomerados
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e arenitos (Membro Goitacas) compostos por estruturas canalizadas. Em
regides plataformais ocorrem carbonatos na forma de oolitos, peletes e
bioclastos (Guardado et al., 1990).

Depressbes na margem da plataforma carbonatica rasa foram
originadas em resposta as movimentag6es halocinéticas. Tais mecanismos
proporcionaram a formacao de diapiros e falhas de crescimento (Guardado
et.al., 1990).

B) Sequéncia Marinha Transgressiva:

E marcada por sedimentacdo francamente oceanica. Inicia-se no
Albiano tardio e se estende até o Terciario inicial.

As litologias predominantes sdo margas e calcilutitos de idade
Cenomaniano—Turoniano (Formagdo Tamoios), registrando-se também
folnelhos pretos, ricos em matérias organicas, relacionadas ao evento
andxico mundial do Turoniano (Jenkyns, 1980).

Com a evolugcdo do processo halocinético no Neoalbiano/
Eoturoniano, se instala nesta fase uma série de falhas listricas e estruturas
dbémicas, em cujos baixos adjacentes se encaixam turbiditos. Isto se da
devido a sobrecarga de sedimentos e o progressivo basculamento da bacia.
Durante o Cenomaniano-Eoturaniano obteve-se o fim da fase pré-oceanica,
e expressivos corpos turbiditicos aparecem em meio a folhelhos e margas.

Neste periodo, depositaram-se sedimentos detriticos de fraca energia,
com a presenca de argilitos, margas, calcilutitos e alguns aportes turbiditicos
intercalados entre si. Estes sedimentos se depositaram em baixos
adjacentes as estruturas dbmicas formadas durante a movimentacao

halocinética (Dias et al., 1990; Guardado et al., 1990; Souza Jr., 1997).
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C) Sequéncia Marinha Regressiva

Esta sequéncia teve seu inicio no Turoniano Superior tendo sua
evolugdo até o Eoceno Meédio. O desenvolvimento sedimentar na bacia,
durante o periodo Terciario foi influenciado pela variacao global do nivel do
mar e pelo soerguimento das Serras do Mar e da Mantiqueira, causando
escorregamentos do sal (Dias et al., 1990).

Este periodo foi marcado por um grande aporte sedimentar que,
associado a uma diminuicdo da taxa de subsidéncia da bacia, ocasionou a
deposicao de sequéncias siliciclasticas progradantes (Grupos Campos)
(Rangel et.al, 1994).

Segundo esses autores este Grupo é formado por:

Formacdo Carapebus: €& composta por arenitos finos a

conglomeraticos, organizados em camadas intercaladas com os pelitos da
Formacédo Ubatuba. Estdo presentes desde o Turoniano ao Holoceno, sendo
que suas designacgdes informais se ddao em fungcdo de sua idade ou da
presenca de hidrocarbonetos em campos produtores.

Formacdo Ubatuba: é caracterizada por uma grande camada de

pelitos, especialmente de folhelhos cinza-escuros e esverdeados, argilas e
margas cinza-claro, calcilutitos cinza/creme e diamictitos cinzentos. A
deposicao destas camadas se deu em um ambiente de baixa energia.

Formacdo Emboré: é composta por arenitos e carbonatos impuros,

sobrepostos e lateralmente interdigitados com os pelitos da Formacao
Ubatuba. E subdividida em trés membros: (i) Membro Sdo Tomé (compostos
por clasticos grossos vermelhos que ocorrem ao longo da borda oeste da

bacia, em ambiente de plataforma interna); (ii) Membro Siri e (iii) Membro
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Grussai, esses dois ultimos compostos basicamente por calcarenitos

bioclasticos, em ambiente de plataforma externa.

5.3 - Bacia de Santos

A Bacia de Santos esta localizada na porcdo sudeste da margem
brasileira, em frente ao litoral sul do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e
norte de Santa Catarina. Geologicamente, trata-se de uma depressao
limitada a norte pelo alto de Cabo Frio e a sul pelo Alto de Floriandpolis.
Recobre a area de cerca de 350.000 km? dos quais 200.000 km?
encontram-se em laminas d’agua até 400 m e 150.000 km? entre as cotas de
400 e 3.000 m.

A Bacia estende-se até a cota batimétrica de 3000 metros no Platé de
Sao Paulo (Palma, 1984 apud Alves, 2002; Moreira et.al. 2007) e a oeste é
limitada pelas Serras do Mar e da Mantiqueira restringindo-a ao dominio
oceéanico (Macedo, 1990).

O desenvolvimento de seu arcabouco tectono-estratigrafico ilustrado
nas Figuras. 9 e 10, compreende trés megassequiéncias ( Pareira et.al.,

1969, Pereira e Macedo, 1990; Pereira e Feij6, 1994, Moreira et.al, 2007).
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Figura.9 - Segdo geoldgica mostrando as fases tectono-sedimentares da bacia de Santos.
(modificado de Pereira et al,1989) in http.//www.anp.gov.br.

Como sugerido por Moriak, 2003 essas Megassequéncias sao
caracterizadas como:

Megassequéncia Continental (Neocomiano / Barremiano): Esta fase é

caracterizada pelo confinamento de esfor¢cos extensionais na por¢cao da
crosta, acarretando um afinamento desta e provocando falhamentos nesta
sequéncia.

Esta fase caracteriza-se por sistemas de falhas de pequena
magnitude, concentradas na porgao superior da secéo rifte. Acarretando o
desenvolvimento de uma ampla depressao tipo sag, lateralmente continua.
Com o prosseguimento da distensdo, ocorreram importantes fissuras,
através das quais, foram gerados extensos derrames vulcanicos. Tais
extrusdes sdo de natureza tholeiitica (basaltos tholeiiticos amigdaloidais, de
cor verde escuro) de idade 130 — 120Ma (Pereira e Feij6, 1994),
representados pela Formagao Camburit , equivalente a Formagao Cabiunas

na bacia de Campos.
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Pereira e Feij6, 1994 também verificaram sedimentos siliciclasticos
grosseiros associados a leques aluviais, folhelhos escuros e carbonatos
caracteristicos da Formacao Guaratiba assentados discordantemente sobre
as rochas vulcanicas. Esta Formacéao representa a principal rocha geradora
de hidrocarbonetos da Bacia de Santos.

Megassequéncia Transicional: Nesse momento a bacia passa por

uma fase transicional entre a deposi¢ao continental e a marinha-rasa, onde
h&a a deposicdo de clasticos e uma espessa camada de evaporitos do
Aptiano. Estes foram depositados acima da discordancia conhecida como
discordancia Pré-Alagoas. Nela sao registrados carbonatos, anidritas e
halitas (Formacao Ariri em Santos e Formacédo Lagoa Feia, em Campos).
Esta provincia salifera foi condicionada pelo Platé de Sao Paulo, causando
uma restricao da circulagdo das aguas do oceano. Tal atuacao proporcionou
a deposicao de espessos pacotes de sal devido a alta taxa de evaporacao
da época.

Megassequéncia Marinha: Comecou no Albiano onde se teve uma

rapida transicdo de plataforma de mar raso para de mar profundo no
Cenomaniano. Este periodo também estd associado a altas taxas de
subsidéncia térmica e diminuicdo do volume sedimentar clastico durante a
deriva continental.

Apéds a sedimentagdo evaporitica instala-se um sistema deposicional
misto, com acumulacéo de siliciclasticos na borda (Formacao Florianopolis)
e de carbonatos na por¢cao mais distal (Formacéao Guaruja) de idade Albiana.
Com a deposicdo destas sequéncias instala-se um sistema marinho na

bacia. Porém, o ambiente hipersalino, com pouca circulagdo de agua
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oceanica, proporcionou a deposicdo de carbonatos e sedimentos clasticos
(Formacéao Itanhaém) do Neo-Albiano ao Eo/Cenomaniano. O subsequiente
afundamento da bacia resultou na implantacdo de um ambiente marinho
transgressivo até o Meso/Turoniano (Formacao Itajai—Agu), seguido por
eventos regressivos a partir do Maastrichtiano (Formagdes Santos e Juréia).
Esta associacdo resultou em um expressivo avang¢o da linha de costa na
direcdo do mar (Pereira e Macedo, 1990).

Com as incursdes de aguas neste periodo, houve a formacgédo de
discordancias regionais causadas pelas correntes submarinas. E nesta
mesma fase que se da a movimentacdo halocinética, caracterizada por
falhas de crescimento, responsaveis pela formacao de minibacias onde se
depositaram areias turbiditicas.

Segundo Mohriak (2003) o Terciario da Bacia de Santos é
representado pelo sistema Iguape/Marambaia, onde as plataformas
carbonaticas localizam-se na porcao centro-sul e apresenta forte influéncia
de clasticos grosseiros na porcdo norte. A sedimentacdo culmina com a
deposicao de areias efolhelhos da Formacao Sepetiba, de idade

pleistocénica.
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5.4 — Alto de Cabo Frio

O Alto de Cabo Frio, localizado as latitudes de 22,5° a 23,5° S, foi
caracterizado por Pedro (2005) como uma estrutura elevada do
embasamento que separa as bacias de Campos e Santos (Figura 11).
Segundo este autor o Alto estende-se por toda a plataforma continental e
pelo Platd de Sao Paulo servindo como barreira a sedimentacao entre as
bacias de Campos e Santos. Segundo Moriak (2004), esse alto influenciou
na sedimentagédo das bacias de Campos e Santos desde o Neocomiano até
o Oligoceno corroborando com o que foi mapeado por Mohriak et.al., 1995 e

Pedro, 2005 (Figura 12).
7

[] SEDIMENTOS TERCIARIOS \—-’ A

(- CONES VULCANICOS 7 !

& [NTRUSOES DE ROCHAS ALCALINAS
~. VAZIO ESTRATIGRAFICO DO ALBIANO

BACIA DE
S.PAULO

Figura 11 — Localizagdo do Alto de Cabo Frio mostrando a linha de charneira pré-Aptiana, a
disposicdo dos diapiros de sal, a cicatriz Albiana do sal e as ocorréncias vulcanicas (Moriak
et al, 1995b).

Nesta regidao sdo encontradas grandes concentracées magmaticas na
regidao do Alto de Cabo Frio, sendo caracterizados por rochas magmaticas
extrusivas e intrusivas em niveis estratigraficos diferentes. (Mizusaki & Mohriak,

1992; Oreiro, 2006).
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Estes episddios magmaticos pos-rifte formando lineamentos de cones
vulcanicos e intrusdes igneas (Moriak etal, 1989). Onde atividades
magmaticas de composicao alcalina ocorrem no desde a regido ao entorno
do Alto avancando continente adentro, com idades que variam do
Neocretaceo ao Eoterciario, (Figura.10) (Sadowski & Dias-Neto, 1981;
Mohriak et al., 1990c; Mohriak & Barros,1990; Almeida, 1991; Misuzaki &

Mohriak, 1992; Mizusaki; Thomas Filho, 1993 e Moreira et.al,2007).

Na regido submersa do Alto de Cabo Frio, os edificios vulcanicos
mostram predominancia de hialoclastitos em batimetrias rasas (menor que
500 m) e rochas vulcénicas extrusivas e intrusivas em lamina d’agua maior
que 500 m, com derrames basalticos, soleiras e/ou diques de diabasio

(Misuzaki & Mohriak, 1992; Mohriak et al., 2003).

Tercidrio Unetdoen Evaponios Hanremiang Emibas e
Aplna SR

Figura. 12 — Alto estrutural de Cabo Frio, formado por bloco elevado do embasamento
cristalino, falhado, separando os depocentros da fase rifte entre as Bacias de Campos (NE)
e Santos (SW). As seqliéncias evaporiticas e os depdsitos do Cretaceo se afinam, ou
mesmo desaparecem sobre o alto modificado Moriak, 2001

Baseados em dados sismicos, petrograficos, quimicos e
radiométricos, Moriak et.al, (1989) propuseram a sua subdivisdao em trés

sequéncias relativamente bem definidas a saber:
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a) Sequéncia | — Corresponde aos basaltos da Formacao Cabilnas com
idade Eocretacea Pré-Aptiana (120-130 Ma). Podem ser correlacionados
com a Formacdo Camboriu da Bacia de Santos e com a Formacdo Serra
Geral da Bacia do Parana.

b) Sequéncia Il - Composta predominantemente por basaltos com pouca
representatividade de idade Campaniana-Turoniana (80-90 Ma),

c) Sequéncia Ill — Sequéncia extrusiva mais comum na regido do Alto de
Cabo Frio com idades do Paleoceno Superior ao Eoceno (40-50 Ma).
Contém basaltos, diabasios e rochas vulcanoclastica (Mizusaki & Mohriak,
1993). Esse importante magmatismo relaciona-se a vulcanismo de conduto

central (“Vulcbes”) e composi¢ao levemente alcalina.

Segundo Thomaz Filho & Rodrigues (1999), este magmatismo
alcalino esta associado ao vulcanismo relacionados aos macicos de Poco
de Caldas, Passa Quatro, Itatiaia, Morro Redondo, Tingua, Tangua, Rio
Bonito, Itauna, Mendanha, Soarinho, Morro de S&o Joao e llha de Cabo
Frio. Estes vulcanismos apresentam orientagédo E-W formando Lineamento
Sismo Magmatico Alcalino de Pocos de Caldas — Cabo Frio — Monte

submarino Almirante Saldanha (Sichel et al. 2005 apud Alves 2002).

6 - Resultados Obtidos
A seguir serdo apresentados as interpretagdes e o contexto das
caracteristicas sismicas das sequiéncias mapeadas, dos mapas estruturais e

de isdpacas gerados em tempo.
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6.1 - Descricao das Sequéncias

A partir da interpretacao das sec¢bes sismicas utilizando os conceitos
de sismoestratigrafia, foi possivel a identificacdo de sete dominios
cronoestratigraficos: Embasamento  (Neocomiano), Base do Sal
(Barrremiano - Eo-Aptiano), Topo do Sal (Aptiano), Albiano, Paleoceno —
Eoceno (vulcénicas), Oligoceno e Mioceno (Figuras 13, 14, 15,16 e 17).

Sequéncia Pré-rifte: Nesta seqliéncia apenas foi possivel mapear seu

topo, caracterizado pelo refletor correspondente a discordancia do
Neocomiano (representado pelo horizonte vermelho) (Figura 13). Este
refletor apresenta-se muito perturbado e com muitas difracées dificultando,
em algumas regides, o seu rastreamento com clareza. Quanto a sua
assinatura sismica apresenta padrao caético.

Esta seqléncia corresponde a derrames basdélticos, da Formacao
Camboriu (Pereira e Feij6, 1994; Moreira et al., 2007), com idade entre 130
e 140 Ma (Ponte & Asmus, 1976; Mizusaki, 1986; Pereira e Feij6, 1994;
Moreira et al., 2007).

Pela analise das sismicas este refletor se apresentou muito falhado,
sendo esta uma caracteristica do processo de rifteamento entre os

continentes Sul-Americano e Africano.

Sequéncia Rifte: Esta sequéncia esta delimitada pela discordancia da

sequéncia do Neocomiano (representado pelo horizonte vermelho) na
porcao inferior e pela discordancia do Aptiano (representado pelo horizonte

azul) na porgdo superior. E representada por sedimentos continentais,
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lacustrinos, carbonatos e por intenso vulcanismo e falhamentos estensionais
durante o estiramento litosférico (Dias et al, 1990). O refletor
correspondente a base do sal é caracterizado por forte amplitude do sinal
sismico e descontinuo identificado como discordancia pos-rifte. Também
ocorre a presenca de falhas normais sintéticas e antitéticas direcionadas aos
compartimentos intermediarios e distais da area de estudo (Figura 13).

Em alguns trechos este refletor ndo pode ser reconhecido com muita
clareza devido a problemas de difracées, ruidos e reverberacoes,
principalmente em areas mais profundas que 4s.

Sequéncia Aptiano (SAL): Esta sequéncia delimitada na porgao inferior

pela discordancia do Aptiano (representada pelo horizonte azul) e no topo
pela discordancia do Albiano (representado pelo horizonte verde). Segundo
Dias et.al., 1990 esta é caracterizada por sedimentos clasticos e evaporiticos
(anidrita e halita) (Figura. 14).

Devido ao comportamento plastico do sal, foram originadas falhas
listricas causados pela movimentacdo desta camada. Associadas a essas
movimentacdes originaram-se estruturacdes muito complexas em forma de
almofadas de sal, cascos de tartaruga, diapiros de sal e muralhas de sal
(Pedro, 2005). Também € possivel visualizar a formacao de mini-bacias e
falhamentos extencionais e compressivas entre didpiros de sal.

Provavelmente, a secdo sedimentar sobreposta causou a absorgéo e
dispersdo do sinal sismico neste intervalo e, por este motivo, dificultou o
rastreamento do topo da seqliéncia em alguns trechos das secdes sismicas

interpretadas na area de estudo.
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Seqtiéncia do Albiano: Esta sequéncia é delimitada em sua porcao

inferior pela discordancia do topo do sal (representado pelo horizonte azul) e
na porcdo da superior pela discordancia do Albiano (representado pelo
horizonte verde claro). E representada pela deposicdo de carbonatos de
plataforma rasa (Figura. 15).

O refletor do topo do Albiano é caracterizado por uma refletividade
forte e bastante perturbado. Isto € decorrente da tecténica do sal que gerou
a formacéao de falhamentos ou até mesmo a total remocéo desta sequéncia
em areas de muralhas de sal.

Sequéncia do Eoceno (SE): E delimitado pela discordancia do Albiano

na porgao inferior (horizonte verde claro) e pela discordancia do Eoceno na
por¢cdo superior (horizonte rosa). Esta sequéncia apenas consiste do
derrames vulcanicos que correram neste periodo.

O refletor que delimita o topo do Eoceno se apresenta continuo e com
alta refletividade nas areas proximais a intermediarias. Porém, nas porcoes
distais este refletor se torna muito dificil de se mapear devido a ocorréncia
de grandes falhamentos na drea mapeada (Figura 16).

De acordo com Pedro (2005) esta seqUéncia apresenta refletores
internos descontinuos, paralelos e semiparalelos com reflexdes de certa
forma cadticas, apresentando uma discreta ondulacdo que sugere possiveis
escorregamentos de sedimentos no compartimento intermediario e distal

préximo ao Alto de Cabo Frio.
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Sequéncia do Oligoceno: E delimitado em sua base pela discordancia do

Eoceno (representado pelo horizonte rosa) e em seu topo pela discordancia do
Oligoceno (representado pelo horizonte laranja) (Figura 17). Este horizonte é
caracterizado por refletividade forte e facilmente mapeavel.
Esta sequéncia apresenta reflexdes descontinuas semiparalelas que
apresentam ondulacées em direcao ao Alto de Cabo Frio, onde séo cadticas
e transparentes sugerindo possiveis escorregamentos de sedimentos
(Pedro, 2005). Este horizonte nao consegue ultrapassar o Alto de Cabo Frio,
mostrando que neste periodo este ainda era uma barreira.

Sequéncias do Mioceno: Esta sequiiéncia é delimitada em sua base

pela discordancia do Oligoceno (representado pelo horizonte laranja) e em
seu topo pelo horizonte correspondente a discordancia do Mioceno
(representado pelo horizonte amarelo) (Figuras 14 e 15).

No compartimento proximal esta apresenta reflexdes continuas,
descontinuas e paralelas, interrompidas em alguns trechos por falhas
tornando as reflexdes irregulares e as vezes inexistentes. O pacote
sedimentar é bem preservado apresentando um padrdo das reflexdes
caracterizado por alta amplitude e continuidade sugerindo processos
alternantes de alta e baixa energia em ambiente relativamente extenso e

uniforme (Pedro, 2005).
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6.2- Interpretacoes

Os conceitos de sismoestratigrafia foram utilizados como ferramentas
de andlise da area de estudo, tendo como referéncias geocronoldgicas
informacgdes bibliograficas e dados geoldgicos de pocos.

Abaixo foram descritas as interpretacées das linhas disponiveis para
este trabalho:

Linha 0239.0364-4 (dip): Esta linha sismica esta localizada a norte da

bacia de Santos e sob uma direcdo NW-SE (Figura 13). Nessa figura pode-
se identificar uma elevacao anémala do embasamento, entre os offsets de
150000 a 200000, caracterizado como um platé irregular associado a um
plug vulcénico correspondente a discordancia do Neocomiado. Analisando-
se cuidadosamente as sequiéncias desta sismica pode-se notar que as
mesmas apresentavam terminacdes na forma de pinch-outs. Este tipo de
terminacédo de refletores indica um processo de soerguimento posterior a
sedimentacao encontrada na regidao. Porém nao se pode garantir que esta
estrutura tenha sido consequéncia de reativacdes tectbnicas mais recentes.

Ainda analisando o embasamento, pode-se identificar a linha de
charneira Pré-Aptiana. Esta zona resulta de processos de subsidéncia e
afinamento crustal. Também pode-se observar nesta regido que os refletores
correspondentes a base do sal, topo do sal e carbonatos se acunham na
linha de charneira mostrando que esta regido sofreu instabilidade isostaticas
durante o periodo de sedimentacao destas sequéncias.

Ja a sequéncia Aptiana é caracterizada por pequena espessura de
sedimentos e pontuada por pequenos diapiros de sal nas areas mais

proximais. Porém, nas areas mais profundas posteriores ao plug vulcéanico
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esta sequéncia apresenta um relativo aumento do pacote sedimentar,
apresentando complexas geometrias como didpiros de sal, muralhas e

estruturas em formato de casco de tartaruga.

Acima da sequéncia Aptiana se encontram os depdsitos carbonaticos
do Albiano. Na regido préxima ao Alto do embasamento, estes carbonatos

sao pouco afetados por falhamentos decorrentes da movimentacao do sal.

A sequéncia do Eoceno, situada acima dos carbonatos albianos, é
representada por derrames magmaticos de idade Paleoceno Inferior a
Eoceno (40 — 50 Ma, Mizusaki & Mohriak, 1993). Acredita-se que os
condutos destes extravasamentos foram reativados na formagéo desta nova

feicdo mapeada.

As sequéncias do Oligoceno e do Mioceno apresentam maior
espessura de sedimentos e encontram-se fortemente deformados por
atividade ruptil decorrente ao grande aporte sedimentar da area. Nesta linha
sismica o plug vulcanico mapeado atuou como barreira deposicional até

praticamente a superficie que caracteriza assoalho oceanico.

Linha 0066-0042.31 (strike) Se localiza na porcao norte da Bacia de

Santos e a Sul de Campos. Nesta linha foi possivel caracterizar o
embasamento como uma estrutura bastante deformada por falhamentos
extencionais provenientes da fase rifte. No entanto, devido ao grande aporte
sedimentar de origem continental e ao resfriamento da crosta oceéanica
esses blocos sofreram basculhamento, acarretando falhamentos nas
camadas sedimentares sobrepostas ao embasamento ate a sequéncia do

Aptiano (Figura 16).
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Outra feicao bastante marcante nesta sismica € a Falha de Cabo Frio,
facilmente identificada por seu grande rejeito e por causar o truncamento de
varias sequiéncias sedimentares (do Albiano até o Mioceno). Esta falha foi
gerada pela tectbnica salifera devido a intensa progradacédo de sedimentos

continentais depositados a cima do sal.

Ja carbonatos da sequéncia do Albiano apresentam refletividades com
pouca continuidade e bastante perturbadas. Esta caracteristica e causada
pela tectonica do sal no qual acarretou o fraturamentos e a remocéo total
dos carbonatos que o cobriam gerando um hiato deposicional do
Albiano.(Albian Gap, Mohriak etal., 1995). Este padrdo nao € muito
observado na regido da bacia de Campos, uma vez que o0 embasamento se
encontra relativamente mais elevado, ndo possibilitando uma grande

acumulacgao salina e assim permitindo a permanéncia dos carbonatos.

A discordancia do Eoceno identificada pelo refletor rosa, representada
por uma sequéncia vulcanoclastica onde derrames basalticos se intercalam
com outras rochas vulcanicas e sedimentares de idade Paleoceno Superior
a Eoceno (40 - 50 Ma, Mizusaki & Mohriak, 1993). Ainda nessa sismica é
possivel identificar os intervalos do Oligoceno Inferior e o Mioceno. Estes
pacotes sedimentares apresentam grande espessura na porcao norte de
Santos em contraste com a porcdo sul da bacia de Campos onde estes
pacotes apresentam espessuras menores. Isto é identificado na sismica
apenas pela posicao da linha. Por se localiza mais proxima do depocentro
da bacia de Santos e pela intensa tecténica salina, os pacotes do Oligoceno

e do Mioceno se encontram bastante fraturados e deformados. Em Campos,
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devido ao posicionamento sobre a plataforma e a menor concentracdo

salina, estas deposi¢cdes estao preservadas.

Linha 0066.0044.32 (strike): Esta linha esta localizada na por¢ao norte

da bacia de Santos se estendendo até a por¢éo sul da bacia de campos sob
uma direcdo NE-SW, passando pela regido onde foi mapeada elevacao
anémala do embasamento, localizada entre os Offsets de 850000 a 1450000
(Figura 15).

Assim como todas as outras linhas sismicas mapeadas, o0
embasamento encontra-se bastante deformado pelo rifteamento do
Gondwana. Nesta secdo sismica também foi vista a mesma feicdo elevada
do embasamento associada a um plug vulcanico bastante expressivo. Esta
estrutura se apresentou localmente influente na sedimentacdo desde o
Neocomiano até o Nedgeno.

A sequéncia Aptiana € caracterizada por camadas pouco espessas,
pontuadas com pequenos diapiros, entre a linha de charneira e o pico
vulcanico. A partir do cone vulcanico em direcdo ao depocentro da bacia o
pacote salino aumento visivelmente sua espessura. Os carbonatos Albianos
apresentam dobras e falhas relativas a acomodacéo sobre o sal simultanea
a sua deposicao. As demais sequéncias apresentam comportamento similar
as outras linhas interpretadas. Nesta mesma regidao existe mais uma linha a
0066-0026.19 que cruza exatamente esta mesma regiao. Porém apresenta
apenas uma unica diferenga na geometria do corpo vulcanico como pode ser

visto na Figura 14.
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Linha 0239-036.51 (dip): Esta linha se estende desde a plataforma

continental a sul da bacia de Campos até ao Sopé a norte da bacia de
Santos sob uma direcdo NNE-SSW (Figura 17). Esta linha passa
tangenciando o Alto de Cabo Frio, localizado entre os offsets 1450000 a
280000, dando uma idéia sobre sua distribuicdo espacial na direcdo da bacia
de Campos.

Assim como em todas as linhas mapeadas o embasamento é
caracterizado por uma deformacgéao ruptil da fase rifte onde apresenta uma
porcdo mais elevada que as areas adjacentes.

A sequéncia transicional, devido a elevagdo do embasamento, ndo é
muito expressiva nesta regido. Esta representada por finas camadas lineares
pontuadas com pequenos didpiros de sal. Os sedimentos carbonaticos do
Albiano se encontram falhados pela movimentagdo do sal. J4 a sequéncia
vulcanoclastica é formada por intercalacbes de derrames basalticos com
rochas sedimentares e vulcanicas do Paleoceno Inferior a Eoceno (40 — 50
Ma, Mizusaki & Mohriak, 1993). A Sequéncia do Oligoceno apresenta
reflexdes descontinuas semiparalelas que se tornam mais onduladas em
direcdo a barreira formada pelas vulcénicas, onde sdo cadticas e
transparentes sugerindo possiveis escorregamentos de sedimentos. O
intervalo correspondente ao Mioceno possui perfil na forma de cunha com
refletores paralelos-subparalelos na sua maior parte. Apresenta carater
progradante com clinoformas levemente sigmoidais na porcdo distal em

direcdo ao Alto de Cabo Frio.
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6.3 — Caracterizacao do Alto de Cabo Frio

A partir das interpretacbes das linhas 0239.0364-4, 0066.0042-31,
0066.0044.32, 0239.03651 e 0066-0026.19 possibilitou a caracterizacao
morfolégica e delimitacdo espacial do Alto de Cabo Frio.

O Alto de Cabo Frio foi caracterizado por uma elevacdo do
embasamento onde ocorreram reativagdes vulcanicas na forma de cones
distribuidos irregularmente nesta area estudada. Os plugs mais elevados
mapeados na sismica funcionaram como barreira sedimentar do
Neocomiano até o Nedgeno. No entanto, essa feicdo apresenta influencia na
sedimentacao até o Mioceno nas regides distais do alto, como mostrado por
Pedro (2005). Esta influéncia foi observada pelo mapa estrutural do
Embasamento (Figura 18) e também pelos mapas de Isépacas da
Sequéncia Rifte e Sequéncia Marinha Aberta (Figura 19 e 20).

O mapa estrutural do embasamento, referente ao horizonte do
Neocomiano, possibilitou a visualizacdo do comportamento da morfologia da
fase rifte. E assim visualizar a distribuicdo espacial do Alto de Cabo Frio na
regidao de divisa entre as bacias. Este mapa confirma a hipétese de que este

alto esteve presente desde o inicio da fase rifte.
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Figura 18. Mapa Estrutural do Embasamento da regido do Alto de Cabo frio marcando a
profundidade em segundos do embasamento, caracterizando seu contorno morfolégico.
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Analisando o Mapa isdépaca da Fase Rifte pode-se visualizar os
depocentros das bacias de Santos e Campos correspondentes a fase rifte
(Figura 19). O depocentro da bacia de Santos se encontra na porgcao
central, em contra partida, na Bacia de Campos se encontra na por¢ao sul.
Porém em ambas as bacias apresentam o adelgacamento das sequéncias

sedimentares na regidao delimitada como Alto de Cabo Frio.
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Figura.19 Mapa de Is6paca da Seqliéncia Rifte. Espessuras em segundos, correspondendo
o0 pacote sedimentar entre o0 embasamento e a base do Sal.

Pela interpretagdo da sequéncia Albiana pode-se garantir pelo mapa
de isépaca da Sequéncia Marinha que o Alto de Cabo Frio se manteve como
barreira topografica, influenciando na sedimentacao das bacias. Porém essa
influéncia somente existiu nas areas mais elevadas caracterizada como
plugs vulcanicos. Em determinadas regides observa-se que o mesmo
influenciou a deposicdo sedimentar até o Nedgeno impedindo sua livre

circulagcao entre as bacias.
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Figura 20. Mapa de Isépaca da Seqiiéncia Marinha Aberta em segundos, correspondendo
na espessura de sedimentos desde o topo da seqiiéncia carbonatica (Albiano) até o
assoalho oceanico.

A partir das interpretacées das linhas sismicas pode-se concluir que
nas areas mais distais ao Alto de Cabo Frio ndo apresentam diferenciacoes
quanto a sedimentacdo entre as bacias anteriormente citadas. Nesta regiao
€ vista a presenca de amplas camadas bem desenvolvidas e bastante
deformadas pela tecténica do sal nas bacias de Santos e Campos.

Na regido proximal as diferengas da sedimentagdo entre as bacias
anteriormente citadas se encontram apenas na regido dos plugs vulcanicos

mapeados (Figuras 13, 14,15 e 16).
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7 - Conclusao

De Acordo com Alves et.al.,(2010) foi possivel, a partir da andlise das
linhas sismicas disponiveis para este trabalho, caracterizar o Alto de Cabo
Frio como um porcéo elevada do embasamento onde se encontram “plugs”
vulcanicos associados na regidao externa. Localmente esses plugs vulcanicos
funcionaram como barreiras topograficas entre as bacias de Santos e
Campos. Esta influéncia perdurou desde o Neocomiano até o Nedgeno nas
por¢cdes mais elevadas correspondentes aos plugs vulcanicos e até o
Mioceno nas regiées menos elevadas.

Pela geometria encontrada nas interpretacées das linhas sismicas os
plugs vulcanicos apresentaram carater evolutivo marcado por reativagbes
tectbnicas, devido a presenca de refletores com terminagdes na forma de
pinch-outs.

A existéncia de derrames vulcanicos nas proximidades dos plugs
vulcanicos também corrobora esta teoria. Acredita-se que os condutos de
extravasamento destes derrames vulcanicos tenham sofrido reativacdes
atuando como conduto central de vulcanismo pés-rifte. Mizusaki & Mohriak,
(1993) classificaram estes derrames como sequéncias vulcano-sedimentares
de idade Paleoceno Inferior a Eoceno (40 — 50 Ma).

Pelo mapa estrutural foi possivel caracterizar espacialmente a
geometria do Alto de Cabo Frio. Este mapa evidenciou as por¢des elevadas
do embasamento assim como a distribuicao dos plugs vulcanicos mapeados
na divisa das bacias de Santos e Campos. Este mapa também possibilitou

visualizar os depocentros a norte da bacia de Santos e a sul da bacia de
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Campos evidenciando claramente a influéncia do Alto de Cabo Frio como
barreira topografica.

O Mapa de isépacas da Fase Rifte mostrou que o alto estrutural
mapeado neste trabalho mostrou-se muito influente como barreira
topogréfica entre as bacias de Santos e Campos desde o inicio do processo
de rifteamento destas. Em contrapartida, pela analise do mapa de isépacas
da Sequéncia Marinha Aberta foi observado que o Alto externo funcionou
apenas como barreira deposicional nas areas restritas aos Plugs vulcanicos.
Onde em algumas secdes sismicas mostram influencia até o Nedgeno
acarretando a segmentacao das bacias.

A partir das analises das linhas sismicas “dip” (0066.0044-32 e
0066.0026-19) foi possivel observar que nas areas distais ao alto externo, a
sedimentacdao entre as bacias se mostra de uma forma bastante
homogénea, ndo mostrando descontinuidades entre as camadas
sedimentares. Essas camadas foram caracterizadas como camadas bem
desenvolvidas e deformadas apenas pela tectbnica salina, exibindo
caracteristicas sismoestratigraficas muito similares nas duas bacias. Essas
caracteristicas garantem que o Alto de Cabo Frio ndao exerce/exerceu

nenhum tipo de influéncia nesta regido.
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