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RESUMO

ADRIANO, Leandro Barros. Arcabougo tecténico do Graben de Barra de Sdo Jodo, Bacia de
Campos — Brasil. 2014. 34 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014,

O Graben de Barra de S&o Jodo, situado na regido de &guas rasas da Bacia de Campos,
é parte integrante do Sistema de Riftes do Cenozoico, localizado na regido sudeste do Brasil.
Este sistema foi formado em um evento que resultou na reativacdo das principais zonas de
cisalhamento do Pré-Cambriano do sudeste do Brasil no Paleoceno. Neste trabalho proponho
um novo arcabouco estrutural para o Graben de Barra de S&o Jodo baseado na interpretacéo
de dados gravimétricos. Dados magnéticos aéreos, dados gravimétricos, uma linha sismica 2D
e um perfil de densidades de um pogo foram utilizados como vinculos na interpretacéo. Para a
estimativa do topo do embasamento foi necessario separar o efeito das fontes profundas no
dado gravimétrico (anomalia residual). Com isso, foi realizada uma modelagem 2D direta
baseada na interpretacdo sismica para estimar as densidades das entidades geoldgicas da area
em questdo. Apds esta modelagem, foi realizada uma inversdo estrutural 3D do dado
gravimétrico residual a fim de recuperar a profundidade do topo do embasamento. Este
fluxograma de interpretagdo permitiu a identificagdo de um complexo arcabougo estrutural
com trés sistemas de falhas bem definido: Falhas normais de orientacdo NE-SW, e um sistema
de falhas transcorrentes NW-SE e E-W. Estas orientacGes dividem o graben em diversos altos
e baixos internos. O dado magnético aéreo corrobora esta interpretacdo. A existéncia de
rochas ultra-densas e fortemente magnéticas no embasamento foram interpretadas como um
ofiolito que foi provavelmente intrudido (por obduccdo) na época do fechamento de um
oceano no Proterozdico.

Palavras-chave: Gravimetria. Inversao 3D. Interpretacdo sismica.



ABSTRACT

ADRIANO, Leandro Barros. Tectonic Framework of the Barra de S&o Jodo Graben, Campos
Basin — Brazil. 2014. 34 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014,

Barra de S8o Jodo Graben, shallow water Campos Basin, is part of the Tertiary rift
system that runs parallel to the Brazilian continental margin. This system was formed in an
event that caused the reactivation of the main Precambrian shear zones of southeastern Brazil
in the Paleocene. | propose a new the structural framework of Barra S&o Jodo Graben based
on gravity data interpretation. Magnetic data an available 2D seismic line and a density well-
log of a nearby well were used as constraints to our interpretation. To estimate the top of the
basement structure we separated the gravity effects of deep-sources from the shallow
basement (residual anomaly). Then, we performed a 2D modeling exercise, where we
keptfixed the basement topography and the density of the sediments, to estimate the density of
the basement rocks. Next, we inverted the residual anomaly to recover the depth to the top of
the basement. This interpretation strategy allowed the identification of a complex structural
framework with three main fault systems: NE-SW normal faults system, and a NW-SE and E-
W transfer fault systems. These trends divide the graben into several internal highs and lows.
The magnetic anomalies corroborate our interpretation. The existence of ultra-dense and
strongly magnetized elongated bodies in the basementwere interpreted as ophiolite bodies that
probably intruded by the time of the shutdown of the Proterozoic ocean.

Keywords: Gravity. 3D Gravity. Seismic interpretation.
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INTRODUCAO

O Grében de Barra de Séo Jodo (BSJG) esta situado na por¢do oeste das &guas rasas da
Bacia de Campos (figura 1), uma das maiores provincias petroliferas brasileiras. O BSJG é
um dos varios grabens do ja descrito Sistema de Riftes do Cenozéico (ZALAN e OLIVEIRA,
2005). Este sistema estd posicionado paralelamente a linha de costa na regido sudeste do
Brasil sendo segmentado por falhas de transferéncia de orientacdo SE-NW formadas no

Cretaceo Inferior e Cenozdico.

Apesar dos esforcos e diversos estudos na regido, o contexto tectdnico dos Grabens do
Cenozoico ainda sdo alvo de debates (COGNE et. al., 2012). Betim (1930) sugere que um
basculamento da placa Sulamericana para oeste foi responsavel pelo soerguimento da Serra
do Mar durante o Cenozéico. Segundo Almeida (1976), os grabens do Terciario (Cenozoico)
foram formados por um processo de rifteamento em um estagio tardio na abertura do Oceano
Atlantico. Riccomini et. al., (1989) analisou uma série de planos de falhas de diversos grabens
na parte terrestre e concluiu que estes foram formados durante um evento distensional de
direcdo NO-SE durante o Paleoceno, com uma reativacdo durante o Neogeno. Zalan &
Oliveira (2005) propuseram que o0 soerguimento da margem sudeste do Brasil no Neocretaceo
ocorreu devido a uma anomalia térmica, e apds isto, entre o Paleoceno e o Mioceno, este
terreno colapsou devido a instabilidade gravitacional formando uma série de riftes,
segmentados em grabens.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do presente estudo evidenciando o Grében de Barra de S&o Joao.

»*

-t 0.0 | Rl = 1

[ +ave wmennn pow Low ewcecen w Pawcewes | [ Pweacor sepsmoce # Parwrs Baes
° 0wy ] Cosans putnm | Ty
[— £2

Basnn e ens

T T T
ar - -




10

Na porcéo offshore da Bacia de Campos, alguns grébens foram inferidos por Zalan &
Oliveira (2005) atraves da interpretacdo de dados potenciais. Mohriak e Barros (1990)
interpretaram algumas secdes sismicas 2D e dados gravimétricos propondo um arcabouco
estrutural para 0 BSJG. Eles estimaram uma cobertura sedimentar na ordem de 700 a 1000
metros de espessura. Mohriak e Barros (1990) concluiram que o BSJG possui uma afiliacdo
genética com diversos outros grabens onshore como os Grabens de Taubaté, Resende, Volta
Redonda e o Graben da Guanabara. De acordo com eles, 0 mecanismo de formacao do BSJG
pode estar associado a eventos distensionais ocorridos no Cenozo6ico com depocentros

compartimentados por zonas de transferéncia orientadas na direcdo NW-SE.

Nesta dissertacdo, apresento um arcabouco estrutural detalhado do BSJG baseado na
interpretacdo de dados gravimétricos. Dados magnéticos aéreos, sismicos e geoldgicos
disponiveis forneceram importantes vinculos para a interpretacdo. Para efetuar este trabalho,
foi necessario separarmos o dado gravimétrico em duas componentes: uma regional e a outra
residual. Foi assumido que a componente regional possuia apenas conteldo de fontes
profundas associadas ao manto. J& a componente residual foi associada as varia¢es do topo
do embasamento do BSJG. Apos isto, foi realizada uma modelagem 2D direta a partir da
componente residual. Nesta modelagem, foram mantidas as densidades dos sedimentos e
também o relevo do embasamento seguindo informacdo a priori fornecida por um poco
perfurado nas proximidades da regido e também pela interpretacdo sismica da linha L-028-
069. Por fim, foi realizada uma inversdo 3D utilizando a gravimetria residual no intuito de
recuperar a geometria do relevo do embasamento. Os resultados da modelagem 2D direta
foram utilizados como vinculos para esta Ultima tarefa. Como consequéncia disto, um
complexo sistema estrutural foi definido evidenciando trés grandes sistemas de falhamento:
NE-SW, NO-SE e E-O. Também foram mapeados altos e baixos do embasamento

principalmente separados por falhas NO-SE e E-O.
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1 GEOLOGIA REGIONAL

A maioria das rochas do embasamento na por¢do onshore do Graben de Barra de Séo
Jodo é composta por rochas do segmento Neoproterozdico da Faixa Ribeira (figura 2). A
Faixa Ribeira € um orégeno que apresenta principal orientacdo estrutural NE-SW localizado
nas bordas do Craton de S&o Francisco (CSF). Esta Faixa desenvolveu-se em resposta a
acrescao de arcos magmaticos e colisdes de diversos terrenos na porcéo leste do Craton de
Sdo Francisco. Heilbron et. al. (2000) e Trow et. al. (2000), subdividiram o segmento central
da Faixa Ribeira em quatro dominios principais (figura 2). Do continente para a costa, 0s

diferentes terrenos sdo descritos a seguir:

O Terreno Ocidental, localizado na porcdo noroeste da Faixa Ribeira, estando em
contado direto com o CSF. E composto por sedimentos de uma margem passiva Meso-

Neoproterozoica intercalada com faixas de sedimentos retrabalhados do CSF.

A Klippe Paraiba do Sul, uma faixa tecténica do Paleoproterozdico composta por

ortognaisses, granulitos, metassedimentos e intrusdes graniticas do Neoproterozoico.

O Terreno Oriental é separado em duas unidades distintas: O Arco Magmatico Rio
Negro composto por ortognaisses (TUPINAMBA et. al., 2000), e o dominio Costeiro
constituido por metassedimentos intrudidos por granitos sin-tarde colisionais (HEILBRON e
MACHADO, 2003).

O Terreno Cabo Frio (TCF), interpretado por Schmitt el. al., (2008) como ortognaisses
do embasamento tectonicamente intercalados com metassedimentos do Neoproterozdico
(figura 3). O TCF € considerado al6ctone ao restante da Faixa Ribeira (SCHIMITT et. al.,
2004). Ele é separado do Terreno Oriental (Neoproterozoico) por uma expressiva zona de
transferéncia NE-SO (figura 2). O TCF é dividido por duas unidades. O Complexo Regiédo

dos Lagos é composto por rochas meta-igneo sedimentares apresentando metaformismo de
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alto grau. Schmitt et. al., (2004) associou estas rochas a um ultimo estdgio de deformacéo e
metamorfismo ocorrido no TCF. As principais litologias sdo ortognaisses félsicos e
anfibolitos. Ja as unidades metassedimentares metamorfizadas em baixo grau compostas por
rochas supracrustais sao identificadas como Unidade Buzios e Unidade Palmital (HEILBRON
et. al., 1982).

Figura 2 - Mapa de localizagdo do presente estudo evidenciando o Graben de Barra de S&o Jodo.
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Figura 3 - Se¢do Geoldgica do Terreno Cabo Frio. Localizacdo A-A’e B-B” na figura 2. Modificado de Schmitt

etal., (2004).
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2 DADOS GRAVIMETRICOS E ANOMALIA BOUGUER RESIDUAL

O dado gravimétrico aqui interpretado foi um subconjunto (figura 4), contemplando o
BSJG, do acervo de gravimetria “offshore” da base de dados EG13 disponivel na ANP
(Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis). O levantamento EG13
consiste em estacfes gravimétricas localizadas em aguas rasas (0 a 200m de profundidade)
que foram coletadas na década de 1970 pela PETROBRAS. Este levantamento se estende
pelo litoral leste brasileiro desde o estado do Rio de Janeiro até o estado de Alagoas, na regido
nordeste do Brasil. O dado gravimétrico foi coletado ao longo de perfis com quatro
quildmetros de espacamento com um quildmetro de espacamento em relacdo as estacdes
(figura 4). A batimetria foi também fornecida e processada pela ANP como um banco de
dados ASCII apresentando cinco canais principais para cada estacdo gravimétrica: latitude,
longitude, batimetria, anomalia Ar Livre e anomalia Bouguer (calculada com o fator de

correcéo 2.2 g/cm®).

Figura 4 - Mapa da anomalia Bouguer da &rea em estudo. No interior da figura estdo as esta¢bes gravimétricas

utilizadas para calcular a descontinuidade da Moho.
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Para fornecer uma compreenséo regional da &rea, foi anexada ao subconjunto EG13
uma compilagdo de dados gravimétricos regionais disponiveis no Observatorio Nacional
(6rgao responsavel pela malha gravimétrica brasileira) (interior da figura 4). Os dados
“onshore” foram coletados ao longo de perfis regionais. Ja na porg¢do “offshore”, a malha
existente é composta por gravimetria de satélite e levantamentos marinhos que foram gridados

com células de cinco quilémetros.

Na Bacia de Campos, Mohriak et. al., (1987) descreveu anomalias positivas nas
localidades dos principais depocentros regionais, onde baixos gravimétricos (anomalias
negativas) seriam esperadas. Isto acontece devido a eventuais elevacfes da Moho (afinamento
crustal) na margem continental brasileira (LEAO et. al., 1996; BARBOSA et. al., 2007). Estes
efeitos positivos mascaram o0s efeitos negativos provenientes dos depocentros do
embasamento. Sendo assim, antes de qualquer exercicio de interpretacdo, é necessario separar
os efeitos de gravidade da superficie do topo do embasamento dos efeitos provenientes de
soerguimento mantélico. Para este fim, foi aplicado o método de polinbmios robustos de
Beltrdo et. al., (1991). Este procedimento determina os coeficientes de um polindmio ajustado
para as observacbes reduzindo a influéncia da componente regional no dado residual
assumindo que anomalias isoladas sdo apenas positivas ou negativas, mas nunca dipolares. A
principal vantagem do método de Beltrdo é que pode ser aplicado diretamente a uma malha de

dados de espacamento irregular (caso do presente estudo).

A figura 5 mostra a anomalia bouguer residual sobre o BSJG ja sem os efeitos de
afinamento crustal. A corregdo consiste em subtrair das observagdes originais (figura 4) um
dado polinomial de grau cinco (5) do dado regional (interior da figura 4). O polinémio de grau
5 foi escolhido porque este apresentou melhor ajuste e coeréncia ao contetdo geoldgico e

estrutural j& conhecido nas bordas do Graben de S&o Jodo.
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Figura 5 - Mapa de anomalia Bouguer Residual da area contendo o arcabougo estrutural do Graben de Barra de
S&0 Jodo de Mohriak e Barros (1990). Localizagdo da linha L028-64.
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3 MODELAGEM 2D DIRETA

Ambiguidade talvez seja o maior problema na interpretacdo geofisica. Para mitigar
este fato, geofisicos usualmente costumam combinar dois ou mais métodos geofisicos e toda a
informacg&o geoldgica disponivel para reduzir as incertezas e chegar a um modelo geoldgico
que se adeque aos dados geofisicos bem como as informagdes geoldgicas (e.g. MENEZES e
TRAVASSOS, 2000, 2005; MATIAS et. al, 2011; CARVALHO et. al, 2012;
KHATIWADA et. al., 2013).

Neste trabalho, foi modelada a linha L-028-RL-64 (localizada na figura 4) seguindo a
interpretacdo de Mohriak e Barros (1990) para fornecer uma amarracdo a profundidade
modelada no perfil 2D. A figura 6 mostra a linha sismica interpretada em tempo (TWT)
conforme o trabalho de Mohriak e Barros (1990), mostrando um graben raso preenchido com

sedimentos do terciario.

O software utilizado para este exercicio foi o LCT, de propriedade da GMS (CGG) e
foi cordialmente cedido para esta pesquisa. A principal vantagem deste software é a
capacidade de construir modelos gravimétricos e magnetométricos através de linhas sismicas,
seja por arquivos SEG-Y ou imagens georeferenciadas. Horizontes sismicos e arquivos XYZ

ASCII também podem ser importados para este software.

Figura 6 — Linha Sismica L028-64 interpretada em tempo (TWT). (MOHRIAK e BARRQOS, 1990).
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O objetivo deste exercicio de modelagem foi determinar a densidade das rochas que
compde o embasamento do Graben de Barra de Sdo Jodo. Para este fim, foi fixado o topo do
embasamento fornecido pela interpretacio sismica e uma densidade de (2.23 g/cm?®) aos
sedimentos terciarios que preenchem o graben. A densidade escolhida é a média do valor
calculado para estes sedimentos (compostos principalmente por folhelhos e arenitos finos) de
acordo com o0 pogo mais proximo do Gréaben de Barra de Séo Jodo (1-RJS-69 na figura 2).

A figura 7 mostra o modelo 2D final até os 1000 metros de profundidade e também
uma comparagdo do dado gravimétrico observado e o calculado. O modelo 2D mostra um
grében assimétrico, consideravelmente raso (menos de 900 metros de profundidade). Para
conseguir um bom ajuste entre o dado gravimétrico observado e modelado (figura 7), €
necessario permitir um embasamento heterogéneo com trés valores distintos. Com o exercicio
de um embasamento com densidade homogénea ndo foi possivel conseguir um ajuste
aceitavel para a modelagem. Sendo assim, a modelagem sugere que o embasamento do
Grében de Barra de Sdo Jodo € composto por trés diferentes terrenos com densidades
distintas.

Figura 7 — Parte Inferior — Modelagem direta 2D em profundidade, construida através da interpretagédo da linha

sismica mostrada na figura 6. Painel Superior — Comparacdo entre o dado observado residual
gravimétrico e o calculado obtido pelo modelo.
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Esta interpretacdo é corroborada por uma interpretacdo de dados magnéticos aéreos
independentemente dos resultados observados na gravimetria. A figura 8 mostra um mapa de

sinal analitico do campo magnético total (TMI) sobre o Grdben de Barra de Sdo Jodo
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(Lourenco et. al., 2014). Este modelo atravessa trés dominios bem definidos. Na porgdo norte
do modelo, temos anomalias magnéticas intermediarias (dominio magnético | na figura 8)
associado ao terreno de 2.83 g/cm?® de densidade. Na porcéo central do perfil, baixos valores
magnéticos (11 na figura 8) esta associada ao terreno de 2.69 g/cm® de densidade e na porgdo
sul do perfil, um terreno muito denso (2.91 g/cm®) que também apresenta valores muito altos
de anomalia magnética (Il na figura 8).

Figura 8 — Mapa da Amplitude do Sinal Analitco do Campo Magnético Total. Falhas interpretadas estdo em
negro. Linhas pontilhadas representam os contados entre os dominios magnéticos distintos (I, 11 e 111).
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4 MODELAGEM INVERSA 3D E DISCUSSAO

O relevo do embasamento do Graben de Barra de S&o Jodo foi obtido aplicando o
método de Li (2010) a partir da anomalia Bouguer residual (figura 5). Este algoritmo trabalha
no dominio do comprimento de onda podendo realizar modelagens diretas e inversas
considerando variagdes de densidades em corpos de geometria complexa. O dado
gravimétrico pode ser invertido tanto para variacGes de propriedades (no caso densidade) ou

para inversdes estruturais, como a superficie do embasamento por exemplo.

Nosso modelo inicial consiste em trés camadas: A primeira representando a lamina
d"agua, a segunda os sedimentos e a Ultima o embasamento. Mantivemos fixas as bordas e 0s
valores de densidade (2.2 g/cm®, mesmo valor de correcdo para a anomalia Bouguer) para a
camada representando a agua do mar. Nos também fixamos a densidade como 2.23 g/cm?
para 0s sedimentos e para 0 embasamento, n6s assumimos uma variacdo de densidades de
2.69 g/cm?® até 2.91 g/cm? seguindo os resultados obtidos na modelagem 2D permitindo o
topo do embasamento livre para a inversdo estrutural. A superficie do embasamento do
Grében de Barra de Sdo Jodo (figura 9b) foi obtida com um erro de 5% de erro rms. A figura
9b mostra a anomalia gravimétrica calculada pelo modelo. Quando comparada com a
anomalia Bouguer residual (Figura 5), é possivel perceber que o modelo 3D final foi capaz de
reproduzir corretamente as anomalias representadas no dado observado (figura 5).
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Figura 9a - Superficie do Embasamento estimada para o Graben de Barra de S&o Jodo utilizando modelagem 3D
Inversa.
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O embasamento do Graben de Barra de S&o Jodo apresenta uma estruturacdo muito
complexa com diversos altos e baixos internos possuindo cerca de 1000 metros de cobertura
sedimentar. A inversdo revela que o arcabouco estrutural do Graben de Barra de S&o Jodo é
controlado por diversos falhamentos de dire¢do NO-SE e NE-SO majoritariamente. Este
resultado ndo somente confirma os resultados anteriores apresentados por (MOHRIAK e
BARROS, 1990), mas amplia o conhecimento apresentando diversos outros falhamentos.
Muitas das falhas mapeadas na figura 9a também apresentam boa correlagdo com o dado

magnético na figura 8.

A figura 10 apresenta 0 novo mapa estrutural para o Graben de Barra de S&o Jodo, um
graben rdmbico apresentando trés direcdes distintas de falhamentos. NE-SO, NO-SE e O-E. A
direcdo NE-SO acompanha o sistema regional paralelo a Faixa Ribeira (HEILBRON et. al.,

2000) e controla tanto as bordas do graben quanto a sua elongacdo. A direcdo NO-SE esto
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relacionadas a grandes zonas de transferéncia que separam os grabens do Cenozdico em sua
escala regional (COBBOLD et. al., 2001). Na figura 9a, é possivel observar que o sistema
NO-SE subdivide o Graben de Barra de Sdo Jodo em sub-bacias de uma maneira muito
semelhante a Bacia de Taubaté (MARQUES, 1990). Entretanto, o sistema de falhamentos E-
O ainda n&o foi reconhecido em trabalhos anteriores (GOGNE et al., 2012). De acordo com
Mohriak et al., (1990) sistemas de falhamentos E-O na regido estariam associados a zonas de

transferéncia com polaridades invertidas.

Figura 9b - Anomalia Bouguer residual Calculada através da Modelagem 3D Inversa.
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O resultado da inversdo também mostrou que o sistema de falhamentos NE-SO
existente na borda do Graben de Barra de Sdo Jodo é segmentado pelas falhas E-O ocorrendo
desde a porc¢do aflorante onshore da falha do Pai Vitério (HEILBRON et al., 2000) até a
porcao norte do graben interpretada por Mohriak et al., (1990).
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Figura 10 - Mapa estrutural proposto para o Graben de Barra de Sdo Jodo baseado na modelagem 3D inversa.
Falhas principais e contatos geoldgicos intra-embasamento estédo representados.
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Combinando o0s resultados provenientes das interpretacbes geofisicas e o
conhecimento geoldgico prévio da area, € possivel inferir os contatos entre os terrenos que
compde o embasamento do Graben de Barra de Sdo Jodo (figura 10). A modelagem 2D
mostrou que trés terrenos bem definidos sdo reconhecidos no embasamento. Isto é
corroborado pelo mapa de sinal analitico do Campo Magnético Total (TMI), evidenciando 0s
trés principais dominios geoldgicos ja mencionados anteriormente (figura 8). O Dominio | é
caracterizado por anomalias gravimétricas intermediérias com valor de densidade de 2.83
g/lcm3. Este terreno estd associado ao Complexo Regido dos Lagos, composto por
ortognaisses e anfibolitos, rochas relativamente densas e que mostram certo magnetismo
usualmente. O Dominio II é composto por rochas “leves” (densidade 2.69 g/cm®) e ndo
magnéticas associadas a unidade Buzios Palmital, composta por rochas metassedimentares de
baixo grau. Por fim, o Dominio Il é dominado por uma anomalia magnética muito forte de
direcdo NE-SO denominada por Stanton et al., (2010) como Alto Magnético de Campos

(AMC). Esta anomalia magnética também apresenta valores muito altos de densidade (2.91
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g/lcm3). Estas caracteristicas sdo tipicas de rochas méficas e ultramaficas associadas a um

complexo igneo.

A Faixa Ribeira, sob este contexto, pode ser considerada como um anélogo a atual
Faixa de Dobramentos das Montanhas Zagros no Iran (ZALAN, 2013, comunicacgio oral).
Esta faixa de dobramentos resulta da colisdo da Placa Arabica (continental) com a Placa
Eurasiana (também de natureza continental). A separacdo da Placa Arébica da Placa Africana
(abertura do Mar Vermelho) e sua subsequente colisdo com a Eurasia foram os Gltimos
eventos de separacdo/coliséo nesta regido, criando um extensivo sistema orogénico chamado
de AlpinoHimalaiano (ALAVI, 1994). Diversos corpos de ofiolitos fortemente alinhados
segundo uma faixa estreita NO-SE podem ser encontrados na parte interna da zona de
dobramentos Zagros, sendo considerados como o0s relictos de corpos obductados da ja
subduzida por¢do oceédnica da Placa Arabica. Assim sendo, representam, no Presente, o
contato em superficie entre as Placas Ardbica e Eurasiana. Segundo Zalan (2013,
comunicacdo oral), o Dominio Ill poderia ser parcialmente formado por corpos de ofiolito
obductados resultantes do fechamento de um oceano pretérito durante o Neoproterozdico
(Oceano Adamastor). Este trabalho reforca esta possibilidade.
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5 ANALISE ESTRUTURAL DO GRABEN DE BARRA DE SAO JOAO

Ao se analisar o mapa de falhas da Figura 11 pode-se observar um caracteristico
padrdo escalonado a esquerda das falhas normais. PadrGes escalonados de estruturas
deformacionais sao indicativos de cisalhnamento simples, causado por tectonica transcorrente
de natureza transpressional ou transtensional. A disposicdo das falhas normais permite a
deducéo dos esforcos principais 61 e 63 atuantes durante a formacdo das falhas. A orientacédo

deduzida indica uma transtensdo dextral como o provavel mecanismo formador do grében.

Figura 11 - Mapa de falhas constituintes do Graben de Barra de S&o Jodo superposto aos terrenos pré-cambrianos
interpretados subjacentes a bacia. A disposi¢éo das falhas normais em padrdo escalonado a esquerda
permite deduzir a dire¢do dos esforgos principais causadores desta deformacdo, caracterizando uma
tectdnica transtensional dextral como o provavel mecanismo formador do graben.

41°30'0"W

41°50'0"W

]

22°30'0"S

av s
W
A%

22°30'0"S

v

: £
AV AV T
AT I
yas Lyl A
%
3
S,
euk aen
2,
v

Aeh Ny

A N I AT s
AV A VR

Y

‘v

et

e

A
B/ vvvy
vVvY

vy vvvv Yvuvly ' W
VVVUVIVVVVYYYY VYV VYNV YY VYVVVVVYVYY VY
VYNY VY VIV VYWYV VYV VYV YV VYV Y VVVYVVYVYVVYVYY
vy VYYVYVVYVYYY VYV VVYYVYY YV Y VY

v

22°40'0"S

22°40'0"S

v
VVVVYVYVYVYY
VVVYVYY VY
vv mmmuw‘mm

WUV VUV VYV YNV VU VY VVY VYV VY VYV VYV VUV VYV YVVY VYV VY Y Y Y Y

FUVVVVYIY WYV VUV N YU UV VUV VNV VUV VYV VYV Y
h v A VY Y E:JammuP&mmmw

v vV v v v v v vwvy Vv
igneous Complax

v 'V
. A VYV VU VYV VYV VUV VUV YRV UV VYV VYV VvV Y
VUV YUYV YUV VUV VYV Y VUV VU VYV YV V VIV V VYV VY VU VY YV W Wi

41°50'0"W 41°40'0"W 41°30'0"W

A Figura 12 mostra 0 mapa estrutural do topo do embasamento. A disposi¢do dos altos

estruturais e baixos deposicionais alternados sugere um padrdo sigmoidal escalonado a
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esquerda, corroborando assim uma transtensdo dextral como a formadora do graben,

conforme deduzido na Figura 11.

Figura 12 - Interpretacdo estrutural do mapa da superficie do embasamento (figura anterior), em termos de altos
estruturais (V, W, X, Y, Z) e baixos deposicionais (A, B, C, D) alternados. Notar o padrdo sigmoidal,
escalonado a esquerda, destes altos e baixos. Este padrdo corrobora a tectdnica transtensional dextral
como a causadora da formagdo do graben. Os depocentros E e F dispdem-se paralelos ao sistema de
falhas de borda F1, que deve constituir a borda falhada principal da bacia. O sistema de falhas de
borda F2 ndo possui depocentros significativos associados e deve desempenhar o papel de borda
flexural do graben.
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A origem transtensional dos grabens do Sistema de Riftes Cenozo6icos do Sudeste do
Brasil (SRCSB) tem sido aventada ha tempos por varios autores (RICCOMINI et al., 2004;
ZALAN e OLIVEIRA, 2005). Entretanto, a cinematica sugerida tem sido a sinistrogira. No
caso da parte offshore do Graben de Barra de Sdo Jodo sugere-se uma cinematica dextrogira.
Né&o acredito tratar-se de uma deducdo incongruente com as anteriores, ja que em uma faixa
movel transcorrente, como seria 0 caso dos grabens do SRCSB, com os blocos
movimentando-se horizontalmente, fatalmente alguns blocos se adiantardo e outros se

atrasardo, uns em relagdo aos outros, causando variagdes cinematicas locais dextrais e
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sinistrais. A conclusdo tectbnica importante constitui-se no fato de que, cada vez mais,
reforga-se a idéia de uma tectdnica transtensional para a formagdo do SRCSB, em vez de uma

tectonica distensional ortogonal.
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CONCLUSOES

Apds a geracao e interpretacdo dos resultados relacionados ao Graben de Barra de Sao
Jodo, foi possivel gerar um mapa estrutural novo para este Graben. O fluxograma de
interpretagdo consistiu em primeiramente separar os efeitos de fontes profundas do dado
gravimétrico a fim de observar apenas os efeitos de embasamento e sedimentos. Apds isto, foi
realizada uma modelagem 2D vinculada a uma linha sismica interpretada utilizando também
densidades provenientes de um poco perfurado nos arredores da localidade. Com isso, foi
possivel obter valores de densidades para as diferentes litologias do embasamento. Com isso,
foi realizada uma modelagem 3D Inversa aplicando estes valores de densidade no intuito de
recuperar a superficie do topo do embasamento. As descobertas na modelagem 2D prévia
foram utilizadas como o inicio para a modelagem 3D. Dados magnéticos foram utilizados

para corroborar a interpretacdo proveniente da modelagem 3D.

Esta abordagem permitiu a observacdo de um sistema estrutural complexo composto
por trés dominios de falhamentos bem definidos: NE-SO, NO-SE e E-O. O sistema NE-SO é
paralelo ao grao estrutural da geologia do embasamento aflorante, enquanto os sistemas NO-
SE e E-O estdo associados a falhas consideradas de carater transferente. Estes Gltimos dois
sistemas dividem o Graben de Barra de S&o Jodo em diversos altos e baixos estruturais
semelhantes ao que ocorre na Bacia de Taubaté.

Analisando os compartimentos estruturais do Graben de Barra de S&o Jodo, é possivel
observar um padrdo sigmoidal escalonado a esquerda, evidenciando uma transtenséo dextral.
Outros autores ja descreveram regimes transtensionais para o Sistema de Riftes Cenozoicos
do Sudeste Brasileiro. Segundo Riccomini et. al., (2004) e Zalan & Oliveira (2005), esfor¢cos
transtensionais sinistrais formaram diversos Grabens no SRCSB entretanto o Graben de Barra
de S&o Jodo possui elementos de transtensdo dextral.

A correlagdo de dados gravimétricos e magnéticos permitiu também inferir o contato
das diversas litologias do embasamento relacionados ao Terreno Cabo Frio. Corpos ultra
densos e fortemente magnéticos foram interpretados como possiveis ofiolitos que foram
preservados/obductados durante ao fechamento de um oceano pretérito no Neoproterozoico
(Oceano Adamastor).
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