9 RESULTADOS DAS RESTAURACOES ESTRUTURAIS

9.1 Restauracdo de Multipla Seg¢des

97

As cinco secOes geologicas em profundidades (Figura 57) foram interpretadas, para a

restauracdo em mdltiplas secbes, a fim de ilustrar uma visdo simultanea da evolucao

cinemaética da area em um ambiente proximo ao 3D (Figura 58).

As sequéncias que compreendem o intervalo de topo do Neocretaceo (65 Ma) até o

recente (0 Ma), foram apenas descompactadas. Do intervalo de idade entre o Intra-

Neocretaceo (86 Ma) até o topo do Sal (112 Ma), a distensdo horizontal total variou de 0,45

km na secdo 1 até 1,64 km na secdo 3, com taxas de extensdo em tempo variando entre 17,31
a 63,08 m/Ma (Tabela 1).

Tabela 1 - Extensdo total horizontal e taxa de extensdo por idade em cada se¢do no intervalo entre o Intra-
Neocretaceo e o topo do Sal

) Extensio Taxa de
N Comprimento . _
Secio horizontal extensio em tempo
deformado (Km)
total (Km) (m/Ma)
1 1529 0.45 17.31
2 22.02 27 48.85
3 20,93 1.64 63,08
4 19.19 1.37 52.69
5 19.82 1.13 43 46
Média - 1,17 45.00

Fonte: O autor, 2017

A elongacdo desde o Albiano até o recente, para as 5 se¢des restauradas € ilustrada

como exemplo em multise¢do na figura 59, onde é possivel notar que a parte central da area

(secdes 3 e 4) foi mais distendida que a circunvizinhanca. As etapas de restauracdo na se¢éo 3

sdo vistas em detalhe na figura 60 no Apéndice (figuras 70 a 74).



Figura 57 — SecGes geologicas em profundidade selecionadas para a restauragdo
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Fonte: O autor, 2017
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Figura 58 — Sequéncia de restauracgdo estrutural em mdltiplas secdes

Sal - Aptiano (112 Ma)

Fonte: O autor, 2017

Eoalbiano (108 Ma)

Mesoalbiano (106 Ma)
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Figura 59 — Gréfico de elongacéo total em cada se¢do restaurada
Elongacao Total (26)

Fonte: O autor, 2017
A Sequéncia Aptiana Evaporitica (112-113 Ma)

Durante o Aptiano, o topo do sal ndo tem sobrecarga, sendo reconstituido para um
relevo estrutural plano com gradiente batimétrico menor que 1%, e sem ondulacdes
(Figura60).

A érea final e a espessura média do sal por secdo do sal é vista na tabela 2. Ela mostra
que nas secdes 3 e 5 encontra-se as maiores areas de sal restauradas, e isso pode ser resposta
das posicdes das secdes que cortam 0s maiores rejeitos das falhas listricas, como pode ser

visto na figura 60.

Na tabela 3 pode-se ver a evolucdo da diminuicdo da area do sal da sequéncia mais
antiga para o recente. A partir do topo do Neocretaceo, a area do sal é aproximadamente
constante, os maiores picos de saida do sal foram durante o intervalo do topo do Neocretaceo
e na idade albiano inferior (Figura 61). A taxa de sedimentacdo para este intervalo foi de cerca
de 349 m/Ma.

Tabela 2 - Area do sal restaurada final e sua espessura média em cada seg&o

Area do sal

Espessura média
Secéao restaurado em P

do sal (m
secao (sz) ™)

1 3,71 242
2 6,50 295
3 9,57 457
4 6,30 328
5 8,54 426

Fonte: O autor, 2017



Figura 60. - Etapas da restauracéo estrutural para a se¢ao 3.
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Legenda: Seta cinza indica a dire¢do da deformacdo. Nota: e = elongacao horizontal, d = deslocamento
horizontal por etapa. As setas apontam para pontos de referéncia no embasamento. FL sdo falhas listricas. Sem

exagero vertical. Nota: para a localizagéo da secdo vide figura 57.
Fonte: O autor, 2017
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Tabela 3 - Area média do sal e a sua taxa de incremento por etapas

Area média do sal
Intervalos . 2 Incremento (%0)
emsecao (Km°?)
Sal 6,91
Eoalbiano 4,27 -38,17
Mesoalbiano 3,27 -24,87
Ceno-Neoalbiano 2,26 -29,55
Intra-Neocret. 1,14 -37,51
Topo do Neocret. 0,48 -66,01
Eoceno 0,48 0
Oligoceno 0,48 0
Mioceno 0,48 0
Recente 0,48 0

Fonte: O autor, 2017

Intervalo Eoalbiano-Mesoalbiano (112-106 Ma)

Nessa época uma plataforma carbonatica espessa, com cerca de 750 a 850 metros,
migra sobre o sal vinda de um ambiente de borda de plataforma para um ambiente de talude
em direcdo a leste-sudeste da area. Os valores de elongacédo e deslocamento horizontal (0,011
e 224m) estdo restritos a parte superior (Mesoalbiano) o que restringe o intervalo Eoalbiano a
uma condicdo relativamente estavel da plataforma nessa época. Essa caracteristica confere as
rochas um carater pré a cedo-cinematico, com deformacdes restritas a pequenas almofadas de
sal, formadas abaixo de grabens e em estruturas de sal tipo roller, mas suficientes para

controlar as facies e espessuras sedimentares no intervalo superior (Figuras 56A e 56B).
A taxa média de estiramento horizontal € de aproximadamente de 37 m/Ma.
Cenomaniano-Neoalbiano (106-94 Ma)

Este intervalo possui um registro sedimentar muito pequeno, em torno de dezenas de
metros na area, porem pode atingir, junto as falhas listricas, expressivos crescimentos na

ordem de centenas de metros.
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Esse intervalo representa a época da principal movimentacéo de sal, com formacéo de
antiformais abertos na plataforma semirrigida, bem como defini os primeiros blocos de pre-
rafts e falhas listricas (FI-1 a FI-5 na figura 60).

Para a restauracdo deste intervalo foi necessaria a sua reconstrucéo, devido a erosdes
de idade Neocretacea. Os indices médios de elongacdo na horizontal da sequéncia sao
respectivamente de 0,021 e de 400m para o deslocamento horizontal. Estes valores
representam o pico de deformacgdo do pos sal durante a tectonica raft na regido de estudo
(figura 61).

A taxa de extensdo média horizontal para este intervalo é de aproximadamente 33
m/Ma.

Neocretaceo - Grupo Campos (94 -65 Ma).

Este intervalo marca o afogamento da plataforma carbonatca e inicio da sedimentacao
pelagica com pulsos de entrada de areias turbiditicas, que escavaram variavelmente a
plataforma carbonética. A atividade das falhas listricas em resposta a sobrecarga sedimentar
ativou um sistema retroalimentado de esforgos verticais sobre um substrato inclinado (x 2°)

amplificando as movimentacdes de sal.

O controle das espessuras sedimentares no interior dos grabens diminuiu em relagdo
ao intervalo Cenomaniano-Neoalbiano, e nota-se 0 maior espessamento das sequencias
depositadas nesse intervalo nos baixos estruturais do extremo leste da area (Figura 60), em
direcdo a parte profunda da bacia, podendo ser resultado de um grande basculamento na
bacia.

Os valores médios de elongacdo e deslocamento horizontal, concentradas
principalmente pelas atividades das falhas listricas neste periodo, sdo de 0,028 e 552 m,
respectivamente. A taxa de extensdo média horizontal para este intervalo é de

aproximadamente 19 m/Ma.

No Neocretaceo provavelmente ocorreu o pico da fuga das camadas de sal na area
(figura 61), marcando também a conformacéo final das estruturas antiformais na plataforma e
pré rafts. O fim da movimentagéo salifera provavelmente aconteceu no final deste intervalo,

guando os remanescentes das camadas de sal foram aprisionados no nicleo de anticlinais
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formados nos blocos altos das falhas listricas e na parte baixa dos grabens. Alguns locais

abaixo dos sedimentos retiveram delgadas camadas que conformam as cicatrizes de sal.

Figura 61 — Reducdo da area de sal (em se¢do) e taxas médias de incremento de deslocamento e elongacgdo das

secdes.
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Fonte: O autor, 2017

Gréfico de geo-histdria de descompactacéo

A andlise da geo-historia (Figura 62) tem como objetivo a representacdo grafica 1D de
movimentos verticais de um horizonte estratigrafico, permitindo quantificar a
descompactacdo vertical desde a época de sedimentacdo. A disposi¢do sub-horizontal das
camadas no grafico de geo-histdria da area indica a pouca variacao vertical ao longo do
tempo. Pequenas variagOes de subsidéncia relacionada apenas a descompactacéo e rotacdo das
secOes foram causadas principalmente por pequenos basculamentos da bacia, ocorridos no
Mesoalbiano (106 Ma), Neocretaceo (85 Ma) e no Mioceno (5 Ma).

Partindo da espessura inicial do sal nas secOes restauradas é possivel estimar as
variagcOes desde a época de deposigdo (112 Ma) até o presente. Nota-se que 0 aprisionamento
das massas de sal com manutencdo de espessura provavelmente aconteceu em 85 Ma, desde

entdo as espessuras parecem ter se mantido constantes.
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Figura 62 — Gréafico de geo-histdria de descompactacéo para o perfil 1D.

Profundidade (m)

65

[ Plioceno ] Eoceno - Paleoceno MM Cenomaniano - Neoalbiano [l Sal - Aptiano Idade (Ma)
[ Mioceno I Topo do Neocretaceo [l Mesoalbiano [7 Aptiano
[ oligoceno M Intra - Neocretaceo [] Eoalbiano M Barremiano I Neocomiano

Legenda: Localizac&o do perfil 1D vide figura 52
Fonte: O autor, 2017

9.2 Restauracdo Palinspatica em Mapa

O horizonte topo do Cenomaniano-Neoalbiano foi restaurado a partir dos movimentos
de 15 blocos falhados. O melhor arranjo dos blocos para alcancar o ajuste, com 0 menor erro,
foi obtido com um aumento de 329 Km? para 338 Km? entre o cenario ndo deformado e
deformado (Figura 63B e 63A), respectivamente. Em termos percentuais houve uma variagdo
de area de 3% a mais no mapa restaurado. As distor¢fes dos blocos foram maiores na porcao
central da érea (secOes 2 a 4 da Tabela 4), onde predominam as falhas listricas. As menores
dilatagcbes concentraram-se nas secdes 1 e 5 que cortam transversalmente as falhas que

possuem 0S menores rejeitos.

O processo de restauracdo gerou varias sobreposicdes de rea como, por exemplo, nos
limites entre os blocos 1 e 7 e entre os blocos 15 e 8. Entre os blocos de 10 a1l4eo03e 4
formaram-se vazios. Estes resultados que ocorreram de lacunas e interposi¢fes podem ser
atribuidas tanto as deformacdes internas dos blocos quanto a inconsisténcias na interpretacéo

sismica.

O uso de pontos referenciais nos blocos falhados permitiu o rastreamento dos
movimentos utilizado para a definicdo de vetores de deslocamento. No mapa de rejeitos

finitos do topo do Cenomaniano-Neoalbiano (Figura 64A) é possivel identificar diferentes
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trajetorias do deslocamento horizontal. Notar que o comprimento das setas indica a
quantidade de movimento acumulado dos blocos para a restauragéo.

Tabela 4 - Dilatacdo nas se¢Bes do horizonte de topo do Cenomaniano — Neoalbiano

Segao ind(é?(;n rﬁggs r(]:gm) deiginrﬁargge(rﬁfn) PILAAETE ()
1 14,64 15,29 43
2 20,64 22,02 6,3
3 19,59 20,93 6,4
4 18,00 19,19 6,2
5 18,89 19,82 47

Fonte: O autor, 2017

Na &rea norte o sentido dos vetores varia de Leste-Oeste para nordeste na direcdo de
movimentacdo dos blocos. Nas areas central e sudoeste a direcdo é predominantemente para
Leste-Oeste, porém os vetores infletem para sudeste (nas area leste e sudeste), indicando uma
provavel rotacdo horéaria. Esta inflexdo indica claramente um padrdo de deslocamento radial e
divergente das movimentacOes halocinéticas. Analisando o mapa de rota¢Ges na figura 64B,
0s angulos de rotac¢des dos blocos sdo bem pequenos (maior parte entre - 0,5 e 3°), sendo que
os blocos limitados pelas falhas listricas, foram o0s mais rotacionados, efeito este

provavelmente causado pelos rollovers das camadas da capa contra a falha listrica.
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Figura 63 — Mapas de blocos de falhas do horizonte de topo do Cenomaniano-Neoalbiano.
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Legenda: A) estado atual B) estado restaurado. Na cor cinza é o bloco estacionario. Blocos ndo preenchidos foram agrupados entre si e contra o bloco estacionario na tentativa
de minimizar ou eliminar 0s espagos vazios e o0s rejeitos horizontais. Linha tracejada no mapa restaurado (B) mostra o limite do horizonte no estado atual.
Fonte: O autor, 2017
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Figura 64 — Campos de rejeitos finitos para o horizonte topo Cenomaniano - Neoalbiano e rota¢des finitas de cada bloco.
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Legenda: Em A) cada vetor mostra a distancia entre os pontos dos estados deformados e indeformados. E em B) Campo de rotagdes finitas com a rotagéo horizontal de cada
bloco. Valores positivos representam rotagéo no sentido horério da parte deformada para a indeformada e cada cor representa a magnitude da rotacéo.

Fonte: O autor, 2017



