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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados de um estudo geolégico e geofisico
gue utilizou diversas ferramentas e métodos (particularmente dados de gravimetria,
magnetometria e trabalhos de campo) na tentativa de identificar as megaestruturas
existentes na regido do Alto de Cabo Frio, e suas possiveis continuacfes para as bacias
costeiras de Campos e Santos. Procurou-se ainda com o uso das mesmas ferramentas,
mas a nivel de detalhe em mapeamento geolégico de campo, identificar e caracterizar
estrutural e petrograficamente uma falha de direcdo NE-SW, concordante com as
principais direcdes estruturais regionais. Esta falha € aqui reconhecida e nomeada como
“Falha do Bico-Preto”, e sugere-se que tenha sido reativada no Terciario Superior. Essa
falha é paralela a “Falha do Pai Vitorio”, uma importante falha que ocorre na regido de
Buzios, e que limita a borda sul do graben de Barra de S&o Jodo, que ocorre em aguas
rasas na plataforma continental entre Buzios e Macaé.

Neste estudo foram utilizados levantamentos magnetométricos, aeromagnéticos,
gravimétricos, dados de batimetria e topografia, e imagens de satélite de toda a regiéao
do Alto de Cabo Frio, entre as Bacias de Campos e Santos. Os trabalhos de campo
realizados na regido entre Saquarema e Buzios, e também nas llhas de Cabo-Frio, fazem
parte dessa integracdo de informacgdes, tendo sido visitadas durante os trabalhos de
campo.

Com os resultados obtidos, pode-se verificar que a direcdo NE-SW da porcéo
emersa da regido, manifesta em dados de métodos potenciais e também nas direcGes
estruturais de diques de diabésio e falhas, formados no Cretaceo Inferior, durante a fase
rift das bacias marginais. Essas estruturas apresentam uma continuidade mar adentro,
tanto na direcdo da bacia de Campos quanto a bacia de Santos. Na regidao entre llha
Grande e Cabo Frio, no entanto, essas direcdes sdo afetadas pela zona de charneira
cretdcea da Bacia de Santos, de proeminente direcdo leste-oeste, que limita tanto a
sequéncia sin-rift quanto a a sequéncia transicional evaporitica.

Grande parte das megaestruturas também puderam ser individualizadas na
interpretacdo dos métodos geofisicos, com destaque para os altos de Badejo, baixo de
Corvina e o Graben de Barra de Sao Jodo na Bacia de Campos. Na Bacia de Santos
identifica-se através de métodos potenciais a expressao regional da charneira cretacea, a
guebra da plataforma continental e também os lineamentos de direcdo NW-SE dos
diques do arco de Ponta Grossa, que afetam também a Bacia do Parana na regiao
emersa.

Palavras-chave: Alto de Cabo Frio; Bacia de Santos; Bacia de Campos



ABSTRACT

The present work presents the results of a geological and geophysical study that
used several tools and methods (particularly gravimetric data, magnetic data, and field
work) in the attempt to identify the megastructures in the Cabo Frio High province, and
their possible continuation towards the Campos and Santos coastal basins. The same
tools were also used, but with a more detailed approach in geological field work, aiming at
identifying structurally and petrographically a NE-SW trending fault concordant with the
main regional structural directions. This fault is here recognized and named as "Falha do
Bico-Preto”, and we suggested that it was tectonically active during the Late Tertiary. This
fault is parallel to an importang fault known as "Falha do  Pai Vitério", located near
Buzios, which limits the southern border of the Barra de S&o Jodo Graben, and extends
towards the shallow water continental platform between Buzios and Macaé.

In this study several geophysical surveys were analyzed, including magnetic,
aeromagnetic, gravity, bathymetry and topography data, which were integrated with
satellite images of the Cabo Frio High and along the coastal basins between the Campos
and Santos basins. The field work was conducted in the area between Saquarema and
Blzios, and also in the Islands of Cabo Frio platform, which were also visited during the
integration of all available information.

The results of the integration indicate that the NE-SW trend, which is the main
direction of the regional structures observed in the onshore area, is clearly manifested in
the potential field methods, and also coincide with the directions of the diabase dikes and
major faults that were formed in the Early Cretaceous synrift phase that affected the
marginal basins. These structures present a continuity towards the offshore area, towards
the Campos and Santos basins. In the region between Ilha Grande and Cabo Frio,
however, these directions are affected by the Cretaceous hinge line of the Santos Basin,
with a prominent E-W direction, which limits both the synrift sequence and the transitional
evaporitic sequence.

Most of the megastructures could also be individualized in the geophysical
interpretation, particularly the Badejo High, the Corvina Low, and the Barra de S&o Joao
Graben in the Campos Basin. In the Santos Basin the potential field methods allowed the
identification of the regional expression of the Cretaceous hinge line, the shelfbreak along
the continental platform, and also the NW-SE trending lineaments associated with the
dikes of the Ponta Grossa Arch, which also affect the onshore Parana Basin.

Keywords: Cabo Frio High; Santos Basin; Campos Basin
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DISSERTACAO DE MESTRADO
CAPITULO 1

Capitulo 1 — Introducao
1.1 — Consideragoes iniciais

O presente estudo € uma continuagao ao trabalho iniciado na monografia
de graduacdo, em 2003. Aquela época a motivacdo para a escolha desse tema, foi
a possibilidade de se fazer uso de um material inédito resultante do levantamento
aéreo realizado da parceria UERJFUGRO-LASA/PETROBRAS, que resultou na
aquisicdo de dados de aeromagnetometria na porgado proximal da Bacia de
Campos, utilizado no projeto FERC (Falhas Extensionais e Rifts Cenozoicos,
projeto patrocinado pela Finep). Também utilizou-se o banco de dados de
aeromagnetometria integrado pelo CPRM na regidao emersa do continente (CPRM,
1978). O objetivo daquele trabalho era tdo somente identificar o graben de Sao
Jodo, ja visualizado em estudos sismicos e gravimétricos anteriores e verificar o
prolongamento bacia a dentro da Falha do Pai Vitério. Os resultados encontrados
foram bem interessantes e surpreendentes, pois 0s mapas ja processados
gerados, mostravam muito bem essas duas estruturas referidas com uma nitidez

somente conseguida em estudos sismicos.

Para essa dissertacdo de mestrado, havia o interesse de se continuar o
trabalho realizado na graduagédo, mas para isso era necessario ampliar a area e
um pouco a tematica do estudo. Outros trabalhos utilizando os mesmos dados
foram realizados, como por exemplo a monografia do aluno de graduagao Vitor
Hugo (Pinto, 2005). Ele fez uso dos mesmos dados, mas com uma abordagem
diferente da que eu havia feito na minha monografia (Souza, 2003). Nesse
trabalho ele buscou um comparativo entre as estruturas que eram observadas no

continente das que eram observadas em aguas rasas da Bacia de Campos.

O resultado obtido a época da graduagao foi considerado muito satisfatorio,
pois os objetivos propostos foram alcangados. A ferramenta da magnetometria
mostrou-se muito eficiente na identificacdo de estruturas de escala regional, por
isso optou-se por utiliza-la novamente nessa nova abordagem. A area em questao
cobre uma superficie total de quase meio milhdo de km?, entdo faz-se necessario

o uso de ferramentas que consigam cobrir grandes extensdes. Os

Feigbes regionais da porgao emersa do Alto de Cabo Frio e sua continuagdo para as Bacias de Campos e Santos 1
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aerolevantamentos mostraram-se muito Uteis para isso, pois sdo capazes de fazer
tais coberturas com um custo relativamente baixo. Como o tema aborda o estudo
de grandes feicdes geoldgicas, resolveu-se fazer uso também de dados
gravimétricos. O uso de tais ferramentas ¢ justificado pelo tipo de resposta que se
espera obter. Em muitos casos as anomalias magnéticas positivas também teréo
uma resposta gravimeétrica positiva, pelo fato de os corpos com maior quantidade

de minerais magnéticos também serem em muitos casos os de maior densidade.

Nao existem muitos trabalhos na regido a respeito da continuidade das
estruturas observadas no continente e o seu prolongamento em dire¢ao as bacias,
entdo espera-se que esse trabalho venha a se somar com outros afins de forma a

auxiliar na compreensao dessa regiéo.

Resolveu-se adquirir os dados junto ao BDEP (Banco de dados de
exploragcédo e produgao) da ANP. Com isso foram comprados 3 bancos de dados
referentes a diferentes projetos correspondendo a parte imersa da Bacia de
Campos (continuidade do banco de dados da monografia de graduagao); da parte
rasa da Bacia de Santos e da parte imersa da mesma bacia que se somaram a
outros 2 bancos anteriormente adquiridos. Os bancos de dados foram trabalhados
por inteiro. Além desses, usufruiu-se de dados gravimétricos dos mesmos pontos

da Bacia de Santos e imagens de satélite.

1.2 - Introdugao

A referida area tem despertado especial interesse por ser a regiao mais
préspera do pais no que diz respeito a exploragdo de petroleo. Essa regido €
conhecida como Alto de Cabo Frio, um alto estrutural evidenciado principalmente
através de estudos gravimétricos (Mohriak e Barros 1990; Mohriak 2004),. Este
alto separa a Bacia de Campos da Bacia de Santos. As bacias de Campos e
Santos sao bacias tipicas de margem passiva, cuja evolugdo se iniciou com o
extravasamento de basaltos do Cretaceo Inferior sobre rochas cristalinas do Pré-

Cambriano ao Eo-Paleozodico. A evolugdo tectbnica dessas bacias inclui um

Feigbes regionais da porgao emersa do Alto de Cabo Frio e sua continuagdo para as Bacias de Campos e Santos 2
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ambiente “rift” com sedimentagdo predominantemente lacustre rasa, seguida por
uma fase transicional siliciclastica e evaporitica (relacionada a abertura do Oceano
Atlantico Sul), seguida por sedimentos marinhos carbonaticos e por sedimentos
marinhos siliciclasticos (Mohriak, 1984). A Bacia de Campos, com cerca de
100.000 km? produz 83% do petrdleo nacional (Fonte: ANP; Petrobras), e a Bacia
de Santos corresponde_ como uma nova provincia produtora no Brasil (Mohriak,
2004).

A Bacia de Santos, com cerca de 200.000 km?, esta totalmente confinada
ao dominio oceanico, uma vez que a oeste € limitada pela Serra do Mar. A bacia
desenvolveu-se inicialmente como um rift continental com intenso magmatismo na
porcao basal, sobreposto por depdsitos fluvio-lacustres. Com a subsidéncia
térmica, houve a deposicdo de evaporitos e consequentemente da plataforma
carbonatica rasa, seguida por sedimentos siliciclasticos do Cretaceo ao Terciario.
A Bacia de Santos possui o dobro do tamanho da Bacia de Campos, com uma
densidade bem menor de pocgos, constituindo-se em nova fronteira exploratéria de
petréleo (fig.1). Recentemente foram feitas descobertas de grandes acumulacdes

de gas na area de Mexilhdo, na parte central da Bacia (Mohriak, 2004).

A regiao do Alto de Cabo Frio apresenta caracteristicas geoldgicas que a
distinguem das bacias limitrofes de Campos e Santos, tanto no estilo tectono-
estrutural como no padrdo sedimentar e estratigrafico. Entre as estruturas mais
proeminentes do Alto de Cabo Frio, na regido de plataforma rasa entre Buzios e
Macaé, pode-se destacar um graben assimétrico de dimensdes 20 km por 40 km
tendo como idade provavel de formagédo o Terciario inferior, e cujo depocentro
esta localizado a latitude da cidade de Barra de Sao Joado. (Mohriak e Barros,
1990. Este graben insere-se no sistema de rifts do Sudeste do Brasil (Ojeda e
Oliveira, 2006).
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1.3 — Objetivos

Esse trabalho tem por objetivo identificar e descrever a geologia das
principais estruturas tectdnicas da area emersa do Alto de Cabo Frio e suas
continuidades para as bacias costeiras de Campos e Santos. Para isso fez-se uso
de dados geofisicos (magnetométricos e gravimétricos), além de imagens de
satélites, fotos aéreas, mapas geoldgicos, topograficos e batimétricos e de dados
de campo. Outro objetivo associado ao campo foi a caracterizagdo geoldgico-

estrutural de uma falha da area emersa (Bico-Preto).
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1.4 - Localizagao da area

A area de estudo corresponde as regides emersa e imersa das Bacias de

Campos e de Santos e do Alto de Cabo Frio.

sl

RIO DE JANEIRO F

Figura 1 - Localizagéo da area de estudo (contorno branco) nas Bacias de Santos e Campos.
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1.5 — Importancia econdmica da area desse estudo
A area em questdo representa a mais importante provincia petrolifera do
pais, com mais de 80% da producgao de petréleo brasileira concentrada na Bacia

de Campos.

No caso das bacias costeiras de Campos e Santos, o desenvolvimento dos
elementos-chave para a exploragdo de petrdleo tornaria a regido interessante do
ponto de vista econdmico. Observando-se o mapa de blocos exploratérios da
margem brasileira em sua regido sudeste (Figura 2) observa-se que o foco da
pesquisa de petréleo concentra-se na plataforma continental, com alguns blocos
também em aguas rasas, e alguns em aguas ultraprofundas (batimetria maior que
1500 m). (Fonte: ANP)

) :
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[

Figura 2 - Mapa da Agéncia Nacional de Petroleo - ANP mostrando as areas ofertadas no Round 7 (2005). Praticamente
toda extensdo das Bacias de Campos e Santos sdo atrativas do ponto de vista exploratorio.

A industria voltada para a prospecc¢ao de hidrocarbonetos € uma atividade
de risco, e o bom desempenho na hora de se furar um pogo é fundamental para a
saude financeira da Companhia de petréleo. E menos custoso se investir mais em
pesquisas e ter uma maior certeza da possibilidade de encontrar 6leo do que se

fazer pogos aleatérios e com pequena probabilidade de sucesso.
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Para a descoberta de petroleo em uma area, varios requisitos geoldgicos
deverdo ter ocorrido simultaneamente nas bacias sedimentares. Um sistema
petrolifero ativo compreende a existéncia e o funcionamento sincronos de quatro
elementos (rochas geradoras maturas, rochas-reservatério, rochas selantes e
trapas) e dois fendmenos geoldgicos dependentes do tempo (migragdo e

sincronismo).

T —
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Figura 3 - Mapa das Bacias de Campos e Santos mostrando o desenvolvimento dos campos petroliferos em 3 épocas

i

diferentes. A cor verde representa os campos descobertos antes de 1984 (o primeiro campo descoberto foi o de Garoupa
em 1974). Em amarelo sdo os campos descobertos entre 1984 e 2002 (destaque para os trés campos gigantes de
Roncador, Albacora e Marlim que juntos produzem 60% do petréleo nacional). Em Vermelho os campos descobertos apds
2002 até os dias de hoje (reparar que os campos descobertos recentemente ndo estdo na area da Bacia de Campos, e sim
mais a Norte na Bacia de Vitéria e mais a sul na Bacia de Santos). (E. J. Milani, J. A. S. L. Brand&o).: Petrobras)

O mapeamento das megafeigdes estruturais numa bacia sedimentar é
fundamental para explicar diversos fatores importantes do sistema petrolifero,
como fluxo térmico, presenca de rochas geradoras nos depocentros e seu grau de
maturacao, areas preferenciais de migracao, bem como a influéncia da atividade

magmatica nas diversas fases evolutivas.
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1.5.1 A atividade exploratéria do pais

As reservas brasileiras de petroleo estdo hoje assim distribuidas: provadas
de dleo = 7,1 bilhdes de barris, e de gas = 228 bilhdes de m3, com totais em 16,1
bilhdes de barris de 6leo-equivalente A produ¢ao acumulada, ao final de 2000, era
de 6,8 bilhdes de barris de o6leo-equivalente, que somados as reservas totais
remanescentes, ddo um total de 23 bilhdes de d6leo-equivalente como recursos
descobertos pela atividade exploratéria no Brasil até os dias de hoje. (E. J. Milani,
J. A. S. L. Brandao, 2001).

A producgao nacional de petréleo ( 1.700.000 barris diarios) ja atende a 91%
da demanda interna do pais (aproximadamente 1.850.000 barris/dia), e chegara a

100% ainda em 2006 com a entrada em funcionamento da plataforma P-51.

(fonte: www.petrobras.com.br).
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