IV Simpdsio Brasileiro de Geofisica

\IV S ‘

Caracterizacdo estrutural e morfotectdonica dos altos estruturais de Cabo Frio e

Florian6polis baseada na andlise de dados potenciais

1 1
Marcos Vinicius Moraes dos Santos , Richard Ney Dantas , Eliane da Costa Alves?
1 - Graduado em Geofisica pela UFF, 2- Departamento de Geologia / LAGEMAR - UFF

Copyright 2010, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

Este texto foi preparado para a apresentag@o no IV Simpésio Brasileiro de Geofisica,
Brasilia, 14 a 17 de novembro de 2010. Seu contetdo foi revisado pelo Comité
Técnico do IV SimBGf, mas ndo necessariamente representa a opinido da SBGf ou
de seus associados. E proibida a reproducéo total ou parcial deste material para
propésitos comerciais sem prévia autorizagdo da SBGf.

Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre os altos
estruturais de Florianépolis e de Cabo Frio, feicbes
tectono-estruturais localizadas na plataforma continental
sudeste brasileira. Especificamente, propde-se a analise
de dados potenciais (gravimetria e magnetometria) e a
elaboragdo de modelos gravimétricos da regido do Alto
de Cabo Frio, embasado por perfis sismicos sobre os
altos estruturais estudados. Deste modo, foi possivel
inferir a natureza e o processo formador do Alto de
Florianopolis e de Cabo Frio. Foram elaborados e
interpretados mapas batimétricos, gravimétricos (Ar-livre,
Bouguer e Isostatico) e magnetométrico (Campo Total),
definindo as principais estruturas na regido, enquanto
perfis posicionados coincidentemente com a linha
sismica interpretada sobre os altos estruturais estudados
foram empregados na modelagem geofisica direta.

Introducéo

Os altos estruturais observados nas bacias de
margem sudeste brasileira se originaram através da
evolugéo do arcabougo estrutural da fase rifte das bacias,
originados por diferentes taxas de estiramento crustal
(correspondendo a plataformas de embasamento raso,
pouco afinadas), com possivel influéncia das zonas de
transferéncia, originadas no paleocontinente Gondwana,
ou formadas a partir de atividades vulcénicas sin-rifte e
pés-rifte (Chang et al. 1990). Estes altos correspondem,
na regido da margem continental, de sul para norte, ao
Alto de Florianopolis, entre as bacias de Pelotas e
Santos; ao Alto de Cabo Frio, entre as bacias de Santos
e Campos; e ao Alto de Vitéria, entre as bacias de
Campos e Espirito Santo.

O alto estrutural de Florianopolis, junto a Dorsal de
Sao Paulo, constituiu uma barreira restritiva a circulagéo
de agua entre o Atlantico Sul Meridional e o Central,
sendo superado no neo-albiano. Segundo Azevedo
(2001), a formacd@o deste alto estrutural pode ser
explicada através do falhamento e decorrente
soerguimento, da crosta continental, durante o processo
de rifteamento do super continente Gondwana.

O alto estrutural de Cabo Frio separa as bacias de
Campos e Santos, se estendendo do continente por
dezenas de quildbmetros offshore (Oreiro, 2005). O

processo de formagdo deste alto ainda é desconhecido,
porém, autores como Almeida (1991), Fairhead e Wilson
(2005), Thomaz-Filho et al (2005) e Alves et al. (2005)
caracterizam o alto estrutural de Cabo Frio, como um alto
vulcanico oriundo de pulsos intermintentes de
magmatismo alcalino.

Como contribuicdo nesse debate, este trabalho visa
a modelagem gravimétrica dos altos supracitados, com
auxilio de linhas sismicas.

Metodologia/ Problema Investigado

A metodologia adotada neste trabalho, visa
caracterizar geofisicamente e obter uma andlise
morfotectbnica dos altos estruturais de Cabo Frio e
Floriandpolis.

Os dados utilizados consistem em dados
gravimétricos de aquisi¢cdo marinha e magnetométricos
de levantamentos aéreos e marinhos. Foram também
utilizados dados de batimetria predita e gravimetria da
missdo GEOSAT/GM e ERS-1.

Os dados de gravimetria serdo apresentados
em anomalia Ar-Livre, Bouguer e Isostatico. A
magnetometria apresentada foi reduzida ao IGRF e
sofreu aplicacéo do filtro sinal analitico. Os dados foram
gridados e processados pela empresa GETECH e
adquiridos pelo LAGEMAR/UFF com apoio da
REPSOL, em uma malha de 0,02° para a gravimetria e
0,01° para a magnetometria.

A anomalia bouguer foi calculada assumindo
densidades de 2.2 g/cm3 offshore. A anomalia isostatica
foi calculada através do algoritmo Airyroot. Por causa
da escolha dessa densidade o mapa Bouguer e,
consequentemente 0 mapa isostatico, mesmo
mostrando interessantes estruturas, refletem ainda o
relevo submarino e os depocentros de expresséo.

A anomalia magnetométrica foi elevada via
continuacdo para cima a 1 km, permitindo unificar em
uma mesma database dados aeromagnéticos e
marinhos.

A variagdo da gravidade é atribuida, neste
trabalho, a uma variacdo na densidade, extensdo e
profundidade de um objeto A variagdo do campo
magnético medido ¢é atribuida a variagdo da
susceptibilidade magnética medida na diregdo do
campo magnético terrestre, a profundidade da fonte,
extensdao e disposicdo desta em relagdo ao campo
terrestre.

Para a modelagem gravimétrica direta a partir
de linhas sismicas interpretadas sobre o Alto de Cabo
Frio e sobre o Alto de Florianépolis (Oriundos do relatério
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'Andlise Morfotectbnica e significado estratigrafico dos
altos estruturais que segmentam as bacias da margem
continental sudeste brasileira’ confeccionado pelo
Laboratério de Geologia Marinha e entregue a REPSOL),
foram utilizadas estimativas das densidades para as
interfaces sismicas com base em estudos de Mio et. al.
(2005), sendo atribuidos a essas interfaces as seguintes
densidades: coluna d° &agua - 1,03 g/cm3, pacote
sedimentar - 2,40 g/cm® (composta principalmente por
arenitos, folhelhos e carbonatos) e de 2,20 g/cm3
(evaporitos), crosta e manto - 2,67 e 3,30 g/cm3,
respectivamente.

Resultados

A anomalia Bouguer (Figura 1) foi dividida em trés
grandes dominios: a primeira faixa se estendendo da
costa até a isogdlica de aproximadamente 60 mGal, a
segunda faixa que se estende até a isogalica de
aproximadamente 70-90 mGal e a terceira faixa na
isogalica a partir de 135-145 mGal. Essas faixas foram
interpretadas como resposta de um progressivo
afinamento e variagdo de densidade crustal e
conseqiiente subida do manto superior sendo
classificadas como: crosta tipicamente continental, crosta
transicional e crosta oceénica. Trabalhos anteriores
utilizaram intervalos de isogalicas semelhantes (e.g.
Rocha et al,1992).

Dentro das faixas de anomalia Bouguer
interpretadas, foram evidenciadas importantes estruturas,
gue podemos destacar:

a) Uma longa e estreita faixa, que alcanca até 30
km de largura e acompanha grosseiramente a linha de
costa caracterizada como uma Zona de Charneira
Flexural, associada por autores, como Meisling et al.
2001 ao soerguimento da descontinuidade de
Mohorovicic e provavel intrusdo de material proveniente
dessa regiéo.

b) A localizagdo dos altos estruturais de
Florianopolis e Cabo Frio, encontram-se respectivamente
coincidentes com um marcante ponto de inflexdo e pela
transicdo de orientagdo NE-SW para N-S da curva
definida como limite de crosta continental / crosta
transicional.

Para se obter uma melhor resposta a estruturas
com menor comprimento de onda, assim como observar
se 0S Ccorpos encontram-se compensados, super-
compensados ou sub-compensados isostaticamente,
utilizou-se a anomalia isostatica, definida como uma
anomalia gravimétrica subtraida dos efeitos da raiz de
compensagao isostatica. O mapa de anomalia isostatica
(Figura 2) permitiu caracterizar o que viria ser o Alto de
Florianopolis.

O Alto de Florianépolis apresentou excelente
resposta aos métodos potenciais, em particular, o0 Mapa
de Anomalia Isostética. Foi possivel identificar todas as
estruturas  descritas na literatura relativa ao
embasamento  sismico: Bacia Rasa, Charneira
Paleocénica, Patamar de Florianépolis, Calha de
Ruptura, Alto Externo e Charneira Albo-aptiana
(Gongalves et al., 1979). O método possibilitou inferir
para o Alto uma proje¢cdo WNW-ESE a partir da zona de
charneira paleocénica.

Em uma escala regional, as anomalias magnéticas
de sinal analitico do campo total, seguem uma tendéncia
NE-SW para as grandes anomalias positivas e uma
tendéncia NW-SE para estruturas lineares evidenciadas
pela justaposicdo de regibes com diferentes taxas de
susceptibilidade magnéticas. O mapa magnetométrico
colocou em evidéncia uma intensa anomalia associada
ao que seria a calha de ruptura, ao Platd de Sdo Paulo,
além de um grande ndmero de estruturas elipticas e
circulares (Figura 3).

Utilizando-se dados do Mapa de Sinal Analitico do
Campo Magnético Total é possivel visualizar uma
eminente anomalia na regido caracterizada como Alto de
Cabo Frio. Esta pode estar relacionada aos eventos
magmaticos e seus respectivos dutos vulcanicos em
virtude da natureza circular das ilhas magnéticas e das
freqlientes fei¢cdes interpretadas na sismica como cones
vulcénicos.

Para melhor caracterizacdo da estruturacdo e
formacdo dos altos estruturais estudados, foram
elaborados perfis gravimétricos, visando caracterizar
variagBes de espessura crustal ou presenca de material
andmalo, que geram variacGes locais dos valores de
gravimetria medido. Para tal foram utilizados um perfil
sismico dip e um perfil sismico strike que interceptam os
altos estruturais de Cabo Frio e Floriandpolis.

Discusséo e Conclusdes

A andlise de dados potenciais na regiao possibilitou
a localizagdo dos altos estudados, confirmado pelo
método sismico, mostrando as principais estruturas
presentes na bibliografia.

Integrando os dados de sinal analitico magnético
com a interpretacdo realizada nos dados de anomalia
Bouguer, observa-se uma sobreposicdo do limite crosta
continental / transicional com dominios que apresentam
anomalias de grande intensidade e extensao. Isto sugere
atividade vulcanica marcando esta transicdo ou crosta
inferior / manto exumado. Outra observacao relevante é a
associacao do limite crosta transicional / crosta oceénica
com um trend de anomalias ora poligonais, ora circulares
nas bacias de Campos e Espirito Santo. O limite crosta
oceanica em particular, apesar de inferido somente por
dados potenciais gravimétricos, revelou concordancia
com aqueles impostos pelo Projeto LEPLAC — Programa
de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira,
assim como autores que se pautaram em sismica de
reflex&o (e.g. Fontana, 1996).

Analisando os perfis modelados na regido do Alto
de Florianépolis (Figuras 4 e 5) notamos a suposta
presenca de Seaward Dipp Reflectors (SDR’s) e de plugs
vulcanicos, com densidades estimadas de 2,78 g/cm? e
2,88 g/lcm® respectivamente, gerando anomalias
gravimétricas locais préximas ao alto estrutural.
Entretanto, tais anomalias ndo sao notadas
imediatamente sobre o Alto de Florianopolis,
descaracterizando a presenca de magmatismo local e a
decorrente concentragdo de densidade anbémala,
corroborando com a hipétese de elevacado crustal como
processo formador do Alto de Floriandpolis.

A modelagem gravimétrica corrobora hipéteses de
magmatismo na regido do Alto de Cabo Frio (Figuras 6 e
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7), com presenga de material andmalo (2,88 g/cms3) com
espessuras que podem chegar até cerca de 5 km. A
variacdo de densidade das rochas em torno do Alto de
Cabo Frio condiz com um edifico vulcanico formado por
eventos magmaticos.

Variacbes de espessura crustal locais sao
encontradas em ambos 0os modelos.
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Figura 1: Mapa Bouguer da area de estudo. Nos grandes comprimentos de onda da anomalia Bouguer é possivel identificar trés dominios, aproximadamente
delimitados pelas linhas marrom (aproximadamente 60 mGal) e vermelha (aproximadamente 135-145 mGal),sendo aqui classificados como crosta
continental, trasicional e oceanica. Também podemos observar na figura, a localizagdo dos perfis sismicos analisados e dos modelos gravimétricos

elaborados.
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Figura 2: Mapa de anomalia gravimétrica isostatica da area de estudo, que caracteriza as principais anomalias de densidade rasas. Nela identificamos a
resposta gravimétrica dos altos estruturais, interpretados de sul para norte como Alto de Florianépolis e Alto de Cabo Frio.
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Figura 3: Mapa magnetométrico da anomalia do sinal analitico do campo total. Interessante observar a relagéo espacial da linha interpretada como segundo
limite com pontos de anomalia positiva, interpretadas como vulcanismo ou crosta ou manto inferior exumado.
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Figura 4: Linha | - Modelo Gravimétrico sob o alto de estrutural de Florianépolis, baseado na linha sismica 0228-03222.(a) Perfil sismico 0228-03222 com os
principais horizontes sismicos interpretados; (b) Modelo de densidade elaborado, baseado no perfil sismico acima; (c) Modelo gravimétrico final onde observou-se
a presenca de SDR e a auséncia de magmatismo sob o alto estrutural de Florianépolis.
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Figura 5: Linha Il - Modelo Gravimétrico sob o alto de estrutural de Florianépolis, baseado na linha sismica 0228-0327.(a) Perfil sismico 0228-0327 com os
principais horizontes sismicos interpretados; (b) Modelo de densidade elaborado, baseado no perfil sismico acima; (c) Modelo gravimétrico final onde observou-se
a presenca de SDR, plugs vulcanicos e a auséncia de magmatismo sob o alto estrutural de Florianépolis.
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Figura 6: Linha Il - Modelo Gravimétrico sob o alto de estrutural de Cabo Frio, baseado na linha sismica 0066-0044.(a) Perfil sismico 0066-0044 com os principais
horizontes sismicos interpretados; (b) Modelo de densidade elaborado, baseado no perfil sismico acima; (c) Modelo gravimétrico final onde é visivel a presenca de
magmatismo associado ao Alto de Cabo Frio.
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Figura 7: Linha IV - Modelo Gravimétrico sob o alto de estrutural de Cabo Frio, baseado na linha sismica 0239-0364.(a) Perfil sismico 0239-0364 com os principais
horizontes sismicos interpretados; (b) Modelo de densidade elaborado, baseado no perfil sismico acima; (c) Modelo gravimétrico final onde é visivel a presenca de
magmatismo associado ao Alto de Cabo Frio, sugerindo um duto vulcanico pretérito devido a forma da intrus&o.
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