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Abstract

This paper presents a study in respect of the Cabo Frio
High, a tectonic-structural feature located in the
southeastern Brazilian continental shelf that segments the
Campos and Santos basins. During the development of
this project were interpreted data from 2D multichannel
seismic calibrated with vertical wells beyond airborne
potential methods. From this analysis, it was possible to
infer that this high is from magmatic nature and that it
acted as a sedimentary barrier between the Campos and
Santos basins until the Lower Aptian, i.e., during the rift
phase. Afterwards, this function became restricted to the
higher areas formed by volcanic cones inside the Cabo
Frio’s High area.

Introducéo

A margem continental do Sudeste do Brasil vem sendo o
alvo de intensos estudos evolutivos desde meados dos
anos 70, com o descobrimento de recursos petroliferos
na bacia de Campos. Com as constantes descobertas de
campos gigantes de petroleo principalmente nas regifes
das bacias de Campos e Santos esta € até hoje uma das
regifes mais pesquisadas em todo o planeta. Delimitando
a regido entre estas bacias encontra-se o Alto de Cabo
Frio, porgcdo elevada do embasamento localizada entre
as latitudes 22,5°e 23,5° S, de direcdo NW-SE. O A lto
esta inserindo na regido da margem continental onde
acontece a inflexdo na dire¢do da linha de costa e da
plataforma continental, passando de E-W na Bacia de
Santos, para NE-SW na Bacia de Campos. O presente
trabalho visa localizar geograficamente o Alto de Cabo
Frio, caracterizar a sua constituicdo litolégica e estimar
até quando este atuou como barreira topogréafica para a
sedimentacéo entre as bacias de Campos e Santos. Para
a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados de
sismica 2D multicanal, pocos verticais além de
aerolevantamentos gravimétricos e magnetométricos.

Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizada uma ampla
gama de dados de sismica 2D multicanal (dezenas de
linhas sismicas com espagamento variavel e
profundidade de penetragédo alcancando até
aproximadamente 8 segundos), pogos verticais
(amostragem e perfis geofisicos) (Fig. 1), além de dados
gravimétricos e magnetométricos aerolevantados (Figs. 4
e 5). Todas estas informagbes foram analisadas tendo
como enfoque a regido a costa do Estado do Rio de
Janeiro bordejante ao Alto de Cabo Frio. Para a
interpretacédo das linhas sismicas foi utilizado o software
SMT Kingdom.
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Fig.1. Mapa Batimétrico da Margem Sudeste Brasileira
evidenciando a base de dados disponivel para analise
sismica.

A interpretacdo dos dados sismicos foi desenvolvida
baseando-se em conceitos de sismoestratigrafia
(Mitchum & Vail, 1977), considerando-se a geometria
interna e externa das camadas, as continuidades e o
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carater acustico dos refletores além das técnicas de
Brown (1993), mais adequadas a trabalhos de carater
estrutural. Seguindo essas propostas foi realizada a
identificacdo dos horizontes nos dados de pocos, o
reconhecimento das principais falhas em sec8es
sismicas, o controle inicial dos horizontes usando sec¢fes
dip e strike, a revisdo dos horizontes e falhas, mapas
estruturais em tempo e mapas de is6pacas.

A influéncia efetiva do Alto de Cabo Frio na
sedimentacd@o das bacias de Campos e Santos pode ser
observada em caréter regional e local a partir dos mapas
de is6pacas da Sequéncia Rifte e da Sequéncia Marinha
Regressiva (Figs. 4 e 5). Estes foram gerados a partir de
andlises geoestatisticos de gridagem dos horizontes
mapeados na interpretacdo sismica utilizando-se o
software ArcGis. Para o processamento dos dados
potenciais foi usado o software Geosoft Oasis Monta,j.
Uma importante contribuicdo para a interpretagdo
geofisica do embasamento na regido do Alto de Cabo
Frio foi prestada pela andlise de mapas de métodos
potenciais (Figs. 6 e 7). Estes foram fundamentais na
determinacdo da natureza litolégica do Alto devido a
identificacdo de anomalias de densidade positiva e
susceptibilidade magnética na mesma regido onde a
sismica havia revelado uma elevagdo do embasamento.

Resultados

Uma das premissas deste trabalho foi a visualizacao das
secbes tendo como foco a busca de feicbes que
caracterizassem a elevacdo do embasamento a margem
da regido de Cabo Frio - RJ. A partir disso, foram
alcancadas algumas conclusdes que atribuem novos
conceitos sobre a localizagdo e o tempo de atuacédo do
Alto de Cabo Frio como barreira sedimentar entre as
bacias de Campos e Santos.

O projeto baseou-se em um intenso trabalho de
interpretagdo sismica onde foram analisadas dezenas de
linhas cruzando a margem costeira do Estado do Rio de
Janeiro. Deste modo, foi possivel visualizar uma grande
area formada por um patamar, anomalamente soerguido
em relacdo as suas vizinhangas, sobre a regido
fronteirica entre as bacias de Campos e Santos.
Prosseguindo-se o desenvolvimento da analise de dados
sismicos, corroborado pela andlise de métodos
potencias, foi possivel propor uma tentativa de
localizacdo geografica efetiva para o Alto de Cabo Frio
(Fig. 2). No interior da area demarcada pelo mesmo,
observa-se uma regiéo cuja altitude é ainda mais elevada
gue o restante e sua caracterizacao fisiogréfica descreve
estruturas semelhantes a edificagfes vulcanicos (Fig. 3).
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Fig. 2. Mapa Batimétrico da Margem Sudeste Brasileira
destacando a localizacéo do Alto de Cabo Frio

A andlise sismica integrada aos dados extraidos do
registro geolégico de pocos e de informagBes
bibliogréficas propiciou a determinacéo de sete dominios
cronoestratigraficos baseados em discordancias e
superficies de inundagdo, sdo eles: Embasamento
(Neocomiano), Base do Sal (Barrremiano - Eo-Aptiano),
Topo do Sal (Aptiano), Albiano (carbonatos), Paleoceno —
Eoceno (vulcanicas), Oligoceno e Mioceno (Fig. 3).

O Alto de Cabo Frio estd caracterizado como uma
elevacdo do embasamento, de natureza magmatica,
onde estdo associados picos cuja estruturacdo
fisiografica cuneiforme assemelha-se a montes
vulcanicos. Conforme pdde ser constatado, sua estrutura
funcionou como barreira topogréfica para a sedimentagao
entre Campos e Santos desde o Neocomiano até o Eo-
Aptiano. A regido onde se registram feicdes de cones
vulcanicos apresenta-se como uma barreira topografica
local de sedimentagao entre estas bacias, dado o grande
desnivel altimétrico observado entre esta area e suas
vizinhangas.

A linha sismica dip 0239-0364 esta localizada no extremo
norte da bacia de Santos (Fig. 3). Seu embasamento é
caracterizado por um platd anémalo cuja profundidade
aumenta em direcdo a sudeste. Esta elevagdo se inicia
logo apds a quebra da linha de charneira Cretacea, com
a formagdo uma marcante calha de ruptura. Também é
notavel nesta se¢do a ocorréncia de um grande cone
vulcanico ao centro da area demarcada como Alto de
Cabo Frio. Observando-se detalhadamente este cone
pode-se inferir que esta area tenha sofrido uma evolugéo
marcada por reativagbes tectbnicas. Tal afirmacdo é
proposta devido as terminagfes dos refletores em ambos
os lados do pico serem apresentadas na forma de
acunhamentos (pinch outs) e, na maioria dos casos, as
camadas sedimentares tendem a truncar com os plugs
magmaticos formando feicdes de onlap. Esta fei¢do
sugere um processo de soerguimento posterior a
deposicdo dos sedimentos que exibem esta
caracteristica. Em outras palavras, estes foram
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deformados pelo movimento ascendente do pico
magmatico. Com isso, pode-se concluir que o pico atuou
como uma barreira deposicional local até periodos
bastante recentes do Nedgeno. Além disso, a existéncia
de derrames de vulcanicas do Paleégeno (Paleoceno-
Eoceno) associadas as paredes do cone indica que o
mesmo possa ter atuado como um condutor de material
mantélico. Estes extravasamentos magmaticos sao
classificados como sequéncias vulcano-sedimentares de
idade Paleoceno Inferior a Eoceno (40 — 50 Ma, Mizusaki
& Mohriak, 1993) onde derrames basalticos se intercalam
com outras rochas vulcéanicas e sedimentares (Mohriak et
al. 1989 e 1990).

A charneira Cretacea € uma feicdo do embasamento
formada pela subsidéncia tectbnica associada ao
afinamento crustal que desencadeia o flexuramento da
margem continental (Fig.3). A partir da analise sismica
pode-se observar que esta estrutura esteve exposta até o
Oligoceno Inferior, visto que a superficie que a sobrepde
corresponde a discordancia caracterizada como Marco
Azul. Na regido das bacias de Campos e Santos o trend
deste lineamento apresenta uma notavel inflexdo de NE-
SW para E-W, acompanhando a mesma dire¢do da linha
de costa. Esta curvatura, também observada na
batimetria e na estruturagdo da margem e do bordo
continental adjacentes, foi associada por Alves (2002) a
Zona de Transferéncia do Rio de Janeiro e a Zona de
Fratura de Martim Vaz.
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Fig. 3. Linha sismica dip caracterizando
morfologicamente a regido do Alto de Cabo Frio e a
destacando a existéncia de um grande cone vulcanico
sobre sua superficie.

O Mapa de IsOpaca da Sequéncia Rifte representa a
espessura sedimentar depositada desde o Neocomiano
até o Eo-Aptiano (Fig. 4). A partir do mesmo pode-se
visualizar que nas areas a nordeste e sudoeste do Alto
de Cabo Frio as espessuras de sedimentos depositados
sdo claramente superiores as que se encontram no seu
interior. Além disso, a area onde se situam o0s plugs
magmaticos apresenta notavel desnivel altimétrico
superior em relacdo ao restante da area mapeada.

O Mapa de Is6paca da Sequéncia Marinha Regressiva
descreve a espessura de sedimentos assentados durante
periodo que se estende desde o Cenomaniano até o
Holoceno (Fig. 5). Tendo em vista as informac¢8es obtidas
por este mapa conclui-se que, durante 0 mesmo periodo,
a Componente Magmética do Alto de Cabo Frio
encontrava-se totalmente recoberta e, por isso, néo
exerceu nenhuma influéncia regional na sedimentacao
entre as bacias de Campos e Santos. Entretanto,
conforme fora visualizado na interpretagdo sismica
existem locais isolados onde as elevagbes formadas
pelos cones vulcanicos propiciaram uma barreira local
para a livre circulagdo sedimentar entre Campos e
Santos (Fig. 3).
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Fig. 4. Mapa de |Is6paca da Sequéncia Rifte
(Embasamento — Base do Sal).
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Fig. 5. Mapa de Is6paca da Sequéncia Marinha
Regressiva (Topo do Albiano — Fundo do Mar).
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Os dados de métodos potenciais utilizados neste trabalho
séo derivados do processamento, andlise e interpretacéo
de dados aerolevantados obtidos através de uma licenca
adquirida pelo Laboratério de Geologia Marinha
(LAGEMAR - UFF) junto ao Grupo GETECH. Com base
nestes dados, foram gerados o mapa gravimétrico de
Anomalia Isostética (Fig. 6) e o0 mapa magnético de Sinal
Analitico do Campo Total (Fig. 7).

O Mapa processado de forma a evidenciar resposta
gravimétrica da regido do Alto de Cabo Frio baseando-se
nas anomalias isostaticas permitiu uma consideravel
caracterizacao estrutural desta regiéo (Fig. 6). Nele pode-
se observar que a area onde esta localizado o Alto de
Cabo Frio estd contida em uma porcdo onde as
densidades sdo maiores do que em suas adjacéncias.
Isto pode indicar a hipotese de um soerguimento
tectbnico. Nota-se também que a regido onde se
encontram os picos vulcanicos mostra densidades ainda
maiores. Observando-se mapa em seu contexto regional
pode-se inferir uma estrutura complexa de densidade
bastante elevada com direcdo NE-SW infletindo para
NNE-SSW a costa da porgdo norte do Estado do Rio de
Janeiro. Esta apresenta uma extensdo que se projeta
desde a zona de charneira Cretacea até uma distancia de
aproximadamente 160 km da linha de costa.

Mapa de Anomalia Isostatica - Alto de Cabo Frio )
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Fig. 6. Mapa evidenciando a resposta gravimétrica do
Alto de Cabo Frio pela Anomalia Isostética.

Analisando-se os dados do Mapa de Sinal Analitico do
Campo Magnético Total é possivel visualizar uma
eminente anomalia de susceptibilidade magnética
exatamente na regido onde foi definida a Componente
magmatica do Alto de Cabo Frio (Fig. 7). Esta pode estar
relacionada aos eventos magmaticos e seus respectivos
dutos vulcanicos em virtude da natureza circular das ilhas
magnéticas e das frequientes estruturas interpretadas na
sismica como cones vulcéanicos (Fig. 2).

Mapa de Sinal Analitico do Campo Total - Alto de Cabo Frio 43_
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Fig. 7. Mapa Magnetométrico de Sinal Analitico do
Campo Total evidenciando uma vasta anomalia de
susceptibilidade magnética na regido do Alto de Cabo
Frio.

Conclusdes

A partir da andlise morfotectonica e estratigrafica do Alto
de Cabo Frio pode-se concluir que este atuou como
barreira sedimentar entre as bacias de campos e Santos
até o final da fase rifte (Eo-Aptiano). Conforme pode ser
visualizado pela sismica, feicdes estruturais interpretadas
como cones vulcanicos influenciaram localmente a
deposicdo sedimentar até periodos bem mais recentes.
Mediante a andlise de dados sismicos é possivel concluir
que o Alto de Cabo Frio é uma feicdo do embasamento
vulcanico e, por isso, procede pelo menos desde o
Neocomiano.

O emprego de métodos potenciais mostrou-se uma
ferramenta muito eficiente para complementar a sismica
no estudo de grandes feigBes geoldgicas. A partir do
emprego conjunto de ambos os métodos sismico,
gravimétrico e eletromagnético foi possivel a discriminar
delimitagdo geogréfica efetiva do Alto de Cabo Frio e da
por¢do do embasamento caracterizada como cones
vulcéanicos.

Com base nas estruturas observadas pela andlise
sismica e nos dados do Mapa Magnético de Sinal
Analitico do Campo Total pode-se confirmar que a regido
delimitada como Alto de Cabo Frio é composta por
rochas de natureza magmaética (Fig. 7). Esta constatacéo
é evidenciada pelos altos valores de susceptibilidade
magnética observados em seu interior e pela natureza
circular observada nas ilhas magnéticas posicionadas no
interior do Alto, tipicas de rochas méficas.

Contudo, tais informagfes ainda necessitam de mais
pesquisas e um nivel de detalhamento maior, para que
0s argumentos possam ser defendidos com maior
propriedade e, assim, dirimir as possiveis controvérsias.
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