5.2  Anadlise descritiva da se¢do sismica restaurada

Na presente dissertacdo foram interpretadas trés se¢des sismicas regionais, na por¢ao
Centro-Sul da bacia do Espirito Santo, a fim de compreender da melhor forma possivel a
influéncia do CVA na evolucdo tectonossedimentar da bacia. Destas trés secdes foi
selecionado um segmento presente no dominio compressional, onde seus estilos estruturais
melhor representam o efeito tectonico do CVA. Entéo esta sec¢do foi submetida ao processo
de restauracdo de secdes, que teve o objetivo de reconstruir no tempo geoldgico as principais
etapas de deformacdo e sedimentagdo na area.

A secdo que seré restaurada esta localizada na por¢édo centro sul da bacia do Espirito
Santo (Figura 31a), com 30 km de comprimento ao longo da direcdo W-E (Figura 34). A
secdo geoldgica apresenta estilos estruturais representativos do dominio compressional e do
padrdo do empilhamento estratigréfico, tornando-a uma excelente secdo para anélise de
restauracdo palinspatica, uma vez que, o dominio compressional foi o mais afetado pela

tectonica provocada pelo CVA.
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Figura 34 - Secdo sismica interpretada com os principais estilos estruturais. Os onlaps e os Downlaps
representados pelas setas brancas.

Estruturalmente, a se¢do apresenta uma zona dobrada, definida por uma anticlinal
aberta (Figura 35a), formada possivelmente por um processo de dobramento a partir de uma
distribuicdo homogénea, ou seja, a deformacéo ocorreu ao nivel intergranular e ndo através
de superficie, definindo assim um dobramento por fluxo flexural (Ramsay & Huber, 1987).
Com base no indice de afinamento (Figura 36), calculado de acordo com o modelo de
Johnson & Bredeson, (1971) este processo de dobramento ocorreu a partir de um processo

de inversdo tectdnica durante o Paleoceno até o Eoceno Médio.
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Figura 35 - a) Sec¢do sismica interpretada na zona dobrada; b) grafico mostra a relacdo entre idade e o indice de

afinamento.
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Figura 36 - O indice de afinamento sobre uma superficie.
t1 = espessura na crista da estrutura mais proxima da intrus&o;
t0 = espessura da camada no acamamento original;

T = indice de afinamento.

Aplicando a curva de indice de afinamento (Figura 35b), na zona dobrada é possivel

observar que a curva possui cinco niveis distintos de variacgao:
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Variagdo (A) mostra uma variagdo sin-sedimentar de afinamento contra o domo de
sal e pode estar associada ao alto estrutural, que estava sendo soerguido e controlando a
deposicdo da unidade albiana; variacdo (B) o indice de afinamento negativo durante o
Campaniano, indica uma inversédo tecténica devido ao abatimento do diapiro e resultando na
mudanca do eixo de sedimentacdo para o apice da estrutura, sendo que este novo espaco de
acomodacdo foi gerado pela continua subsidéncia do corpo de sal, onde se localiza as
maiores espessuras da unidade campaniana; variacdo (C) o indice de afinamento esta
préximo de zero, 0 que sugere uma deposicdo homogénea nessa idade sem interferéncia
tectdnica, sugerindo um periodo de quiescéncia e sem grandes variacfes de espessura. J&
durante a variacdo (D) o indice passa ficar positivo, indicando uma nova atividade tectonica,
gue mudou o eixo de sedimentacdo para 0s novos baixos estruturais, gerando uma cunha sin-
sedimentar marcado por onlaps contra os flancos da estrutura. Esta nova fase tectonica teve
inicio no Eoterciario e a variacdo no indice de afinamento em conjunto com a nova
configuracdo estrutural, relacionam-se a tectdnica compressiva gerada pela implantacdo do
CVA.

Outro compartimento bem definido na secdo é a zona de translacdo (Figura 37a),
definido por uma estrutura do tipo casco de tartaruga, onde as unidades albiana inferior,
média e superior foram depositadas numa situacdo de mini-bacias. Durante a deposicdo das
unidades santoniana e neocampaniana, houve uma mudanca no sentido de movimentagdo do
sal, causado pelo colapso dos diapiros e uma migracao lateral da massa evaporitica. Isto
ocasionou uma inversao tectdnica e uma mudanca no eixo principal de deposicdo destas
unidades, o que culminou na formacéo da estrutura do tipo casco de tartaruga. Durante a
deposicao da unidade neocretacica, ja sob uma quiescéncia tectonica, seguiu uma deposicao
estavel, com um leve crescimento de se¢do em direcdo aos domos colapsados, o que pode
indicar o fim da tectnica de sal na area.

O grafico de indice de afinamento mostrado na figura 34b mostra que, durante a
deposicdo das unidades albianas, os valores sdo negativos, indicando uma deposicdo em
direcdo aos baixos existentes entre os domos, caracterizando uma deposicdo inter démica. A
partir do final do Albiano segue-se, um padréo de valores de indice de afinamento proximos
de zero, sugerindo um processo de inversao tectonica, gerado pelo abatimento do diapiro.
Durante o terciario, notam-se alguns onlaps em direcdo aos flancos das estruturas

provavelmente associado ao soerguimento da zona dobrada e da Zona de Cavalgamento com
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falhas de empurrdo indicado na figura 38, causada pela tectdnica terciaria gerada pela
implantacdo do CVA.

a) b)
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Figura 37 - a) secdo sismica interpretada na zona de translagdo; b) grafico mostra a relagdo entre idade e o
indice de afinamento desse compartimento.

A Zona de Cavalgamento com falhas de empurrdo é um compartimento caracteristico
no dominio compressional da Bacia do Espirito Santo, este é definido por uma forte
expressdo orogréfica, caracterizada por uma dobra em caixa, definida por um grande
cavalgamento que foi lancado diretamente sobre o bloco convergente (footwall), Esta zona
de massa rochosa encurtada no Terciario inferior, se deu por um deslocamento sobre o
footwall block, através de uma superficie de deslizamento nucleada em um domo de sal
pretérito, formado durante a idade cretécica inferior, sendo que o flanco dessa estrutura
define o plano de falha da inverséo (Figura 38).
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Figura 38 - Sec¢do sismica interpretada da Zona de cavalgamento com falhas de empurrdo.

A interpretacao da secdo sismica permite uma subdivisdo em trés compartimentos, 0s
quais se distinguem em funcéo da histdria de nucleacdo das estruturas. S&o eles os seguintes
i) Zona dobrada; ii) Zona de translacao; iii) Zona de cavalgamento com falhas de empurrao
(figura 39). Estes trés compartimentos estdo inseridos dentro do dominio compressional da
Bacia do Espirito Santo. Dentre estes compartimentos tectdnicos discriminados o Zona de
Cavalgamento com falhas de empurrdo é, de longe, o que mais chama atencdo, tanto do
ponto de vista sedimentar, como tectdnico, uma vez que, a mudanca de vergéncia tectonica
foi de singular importancia para um rearranjo estrutural e estratigréfico, definindo um
padrdo de empilhamento sedimentar peculiar nesta por¢do da bacia, controlado pelos altos

estruturais gerados.
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Figura 39 - Segdo sismica interpretada com os trés compartimentos presentes no dominio compressional.

5.3  Restauracdo da se¢do sismica e discussdo dos resultados

Durante a restauracgdo, fez-se necessario estabelecer uma linha de referéncia (ponto
fixo) para a secdo, o qual permaneceu fixa durante o processo, sendo que todos 0s outros
blocos se movimentaram em relacdo a este ponto. Esta linha ou pin- line foi definida sobre
um dos horst posicionado a oeste da linha.

Serd descrito aqui o processo de restauracdo da secdo geoldgica, com foco na
evolucdo geoldgica em cada uma das fases de movimentacdo tectdnica e acumulagédo
sedimentar. Para cada horizonte interpretado na se¢do sismica (Figura 39), tem-se um passo
do processo de restauracdo, sendo utilizada a descompactacdo das unidades subjacentes a
cada etapa.

O processo de restauracdo da secdo geoldgica ndo gerou problemas sérios de
compatibilidade geométrica entre os blocos de falhas do hanging wall block. Neste bloco a
atividade tectbnica mais intensa ocorreu entre o Paleoceno e eoceno medio, idade da
implantacdo do CVA. Observou-se, que durante o Cretaceo inferior ocorreu uma incipiente
fase de tectonica de sal, que gerou os principais domos de sal mapeados na se¢do. J& no
Cretaceo superior essa tectbnica cessou, uma vez que a camada mde de sal havia sido
exaurida. Outra constatacdo notada foi a baixa atividade tectdnica entre o Oligoceno e
Mioceno.

A restauracdo da secdo demonstra que, durante o Albiano e Turoniano, ocorreu a
principal fase de tectdnica de sal na area, gerada por uma sobrecarga diferencial causada
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pelo peso das rochas carbondticas construidas acima da camada horizontal de sal. Este
processo associado com o basculamento térmico da bacia pode ter causado a evacuagao do
sal para as porcdes mais distais da bacia. Esse processo halocinético ativo foi responsavel
pela formacdo de diapiros e o desenvolvimento das mini-bacias presentes na area, onde
foram definidos os principais depocentros na area durante a atividade halocinética (Figura
40A e 40B).
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Figura 40 - Cartoon das se¢Bes geoldgicas evolutivas, mostrando o processo de evolugéo tect6nica sedimentar

na area durante o Albiano, notar a formagéo das mini-bacias de idade albiana.
A restauracdo da secdo geoldgica durante o Albiano superior e Turoniano, ilustra
bem o desenvolvimento das mini-bacias. A interpretacdo sugere que nesta idade houve uma
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ampliacdo nos seus comprimentos, causado principalmente por uma diminuicdo no
suprimento de sal vindo da camada mde (Figura 41b). Com a evolucdo deste processo,
iniciou-se uma migracao do depocentro em direcdo as paredes do diapiros que limitam as
mini-bacias e causaram um espessamento da cunha sedimentar contra estas paredes, 0 que
culminou na formagdo de uma estrutura do tipo “casco de tartaruga” e estrangulamento dos

diapiros de sal desta idade (Figura 41c).
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Figura 41 - Secdes geoldgicas com a sequéncia evolutiva para o intervalo do Albiano superior (A) e Turoniano
(B), notar a formagéo de um novo depocentro no Turoniano (C).

A sequéncia de restauracdo tornou evidente a atividade halocinética durante a
deposicao das unidades sedimentares do Cretdceo médio a superior, com uma mudanga na
evolucdo da halocinese na area, durante o Santoniano, que culminou o colapso do diapiro
presente a oeste, gerando um novo depocentro e falhas de colapso crestal. A leste da secdo
os depocentros continuaram migrando contra o diapiro, ocasionado pelo suprimento de sal
migrado da mini bacia C e o estrangulamento do diapiro. Este processo tectono-sedimentar
controlou o crescimento deste didpiro, por diapirismo reativo, causado pela sobre carga
diferencial (Figura 42A).

Durante a deposi¢cdo da unidade campaniana, ocorreu o colapso dos dois diapiros de
sal e o desenvolvimento dos grabens de colapso crestal formados por falhas convergentes
que tiveram suas maiores atividades tectonicas nesta idade, tendo estas zonas atuado como
as principais calhas e depocentros nesta idade (Figura 42B).

Durante a deposicéo da unidade cretacica superior, a camada mée de sal estava quase
toda exaurida, ocasionando uma quiescéncia tectdnica e uma deposicdo sub-planar a planar
desta unidade. Outro aspecto que chama atengdo nesta idade € a presenca de uma falha
normal planar gerada em funcdo da fina camada mée de sal a leste da area (Figura 42C),
ocasionando uma incipiente tectdnica de sal na area, esta falha pode ter se desenvolvido, a
partir da evolugdo de uma das possiveis falhas de colapso crestal, geradas pelo colapso do

domo.
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Figura 42 - Sequéncia da evolugéo tectdnica sedimentar das unidades do cretdceo médio ao superior nota-se a

deposicao sub-paralela da secéo cretacica superior definindo um periodo de quiescéncia tectdnica nesta idade.
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O processo de restauracdo das unidades de idade eocénica média e superior mostrou
que a inversdo tectbnica que formou a Zona de Cavalgamento com falhas de empurrao,
possivelmente decorreu de uma convergéncia frontal entre este segmento e a zona de
translacdo. Trabalhos regionais na bacia sugerem que nesta area o esforco principal possui
uma orientacdo segundo WSW-ENE, em tracos gerais verifica-se que possiveis estruturas de
pré-inversao definidas por falhas de colapso crestal de idade campaniana (Figura 43A),
podem ter induzidos e/ou controlado a formacdo high angle thrust block e o encurtamento
das camadas. Considera-se que também a formacdo desta estrutura se deu durante o
Paleoceno e o Eoceno médio, podendo ser explicado admitindo-se a existéncia de uma falha,
onde seu plano de deslocamento horizontal movimentou-se entre as rochas de idade albiana
e a sequéncia evaporitica (Figura 43B). Esse processo de encurtamento ocorreu de modo
diferencial ao longo da area, tendo sido verificadas as maiores taxas de encurtamento na
zona dobrada e na Zona de Cavalgamento com falhas de empurrdo, em relacéo a baixa taxa
de encurtamento da zona de translacdo. Isto pode ser justificado por um possivel detachment
(Figura 43C) entre as rochas da unidade albiana e da sequéncia evaporitica nesta zona.

Na zona dobrada, a estruturacdo tectbnica observada em sua extensdo decorreu do
colapso de um diépiro, que gerou uma morfologia sinformal, causada pelo abatimento das
falhas de colapso crestal de idade campaniana. Em tais circunstancias, a estrutura pop up
(Figura 43C), pode ter tido sua formagéo controlada por um alto estrutural, caracterizado por
um domo de sal, onde sua origem pode estar associada a altos estruturais do embasamento
(Figura 33a e 33b) que junto podem ter atuado como um anteparo rigido durante o
tectonismo de idade paleocénica/Eocénica e, em consequéncia a estrutura foi invertida
originando a zona dobrada (Figura 43B) e define o limite entre os dominios distensional e
compressional (Figura 33Db).

Com os trés compartimentos terciarios definidos (Figura 43B), gerou-se uma
morfologia peculiar paleofisiografia do fundo oceanico, gerando sub-bacias limitadas pelos
altos estruturais causados pela tecténica compressiva. Isto provocou uma sedimentacédo
sintectbnica, que criou cargas locais de sedimentacdo entre altos topograficos. Entender as
direcdes destas estruturas é de peculiar relevancia, pois permite inferir os principais eixos de
deposicdo das unidades paleocénica, eocénica media, e superior (Figura 43C e D). Estes
eixos podem contribuir para definicdo dos principais sand fair way gerados nestas idades.

Analisando-se os deslocamentos das massas rochosas, como observado na figura 44,

identificou-se trés fases de atividades tectonica de sal, que afetam as sequencias pds-sal na
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area estudada. Uma primeira fase de tectdnica distensiva com idade albiana turoniana,
provavelmente gerada por uma sobrecarga diferencial causada pelas rochas desta idade e o
basculamento da bacia que pode ter expulsado a massa de sal para as po¢Ges distais da bacia.
Uma segunda fase ocorreu durante o cretaceo médio ao superior, onde também ocorreu uma
halocinese durante a extensdo regional sob uma tectdnica ligada ao abatimento dos diapiros.
Por fim uma terceira definida por uma tecténica compressiva, que esta intimamente ligada a
implantacdo do CVA, e gerou as inversdes tectonicas e uma nova fase de tectonica de sal,

que esta relacionada com as descritas por (MOHRIAK, 2006), para outras regides da bacia.
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Figura 43 - Seces geoldgicas evolutivas, mostrando o processo de restauragdo aplicada as unidades de idade

terciaria inferior.
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Figura 44 - Mostra a sintese do quadro evolutivo das atividades halocinéticas presente na area.
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6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES:

v

a)
b)

a)
b)

c)

Com base no mapeamento sismico identificaram-se as diferentes geometrias
de corpos de sal e com isso definiu-se:

Dominios (Extensional e Compressional)

Provincias de pequenos domos, almofadas e cicatrizes de sal; Provincia
diapirica, muralhas de sal e provincia de sal autéctone e aldctone;

O mapeamento sismico das principais unidades litoestratigraficas permite
interpretar que estas foram fortemente afetadas pela halocinese provocada
pelo:

Basculamento da Bacia por subsidéncia térmica;

Sobrecarga sedimentar diferencial;

Implantacdo do Complexo Vulcanico de Abrolhos;

Os mapas gravimétricos apresentados permitem interpretar que had um forte
controle da estruturacdo do embasamento na evolucgéo tectonossedimentar da
secdo pods-sal na porcédo centro-sul da bacia do Espirito Santo;

O Mapeamento de semi-detalhe da secdo permitiu definir dentro do dominio
compressional:

a) Zona dobrada;
b) Zona de Cavalgamento com falhas de empurrao;
c) Zona de Translagéo.

A restauracdo da secdo geoldgica, permitiu ratificar a presenca de uma fase de
tectonica de sal associada a extenséo regional, a sobrecarga diferencial e o
basculamento térmico na bacia durante o Albiano e Turoniano.

Durante o Santoniano e Campaniano houve o colapso e fuga de sal para
outras regides da bacia, 0 que pode ter ocasionado o colapso dos diapiros
ocorrido nesta idade. Com a camada méde de sal exaurida no Cretaceo
Superior ocorre uma estabilidade halocinética e uma incipiente tectnica de
sal.

Durante o Paleoceno e Eoceno médio houve uma brutal mudanca na

configuracdo tectonica da bacia, que gerou um peculiar conjunto de estilos
estruturais na area, estes estdo fortemente relacionado com a implantagédo do
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CVA. Jé para o final do Terciario atribui-se aqui uma periodo de quiescéncia
tectdnica.

Visando melhor caracterizar a evolucdo tectono-sedimentar dos dominios de
tectonica de sal, recomenda-se:

v Ha necessidade de uma correlagdo crono-estratigrafica mais concisa;

v Um trabalho de entendimento pleno do modelo de velocidade para a
conversao tempo profundidade;

v/ Deve-se também trabalhar para conhecer as féacies sedimentares que
constituem a secao para um efetivo célculo do efeito da descompactacéo;

v" O conhecimento adequado das idades dos horizontes para o calculo da
subsidéncia termal.
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