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NOVAS EVIDENCIAS DE TECTONISMO CENOZzOICO NA REGIAO
SUDESTE DO BRASIL: O GRABEN DE BARRA DE,SAO JOAO NA

PLATAFORMA DE CABO FRIO, RJ
WEBSTER UEIPASS MOHRIAK* e ANA ZELIA NUNES DE BARROS**

ABSTRACT NEW EVIDENCE OF CENOZOIC TECTONISM IN THE SOUTHEASTERN
REGION OF BRAZIL: THE BARRA DE SAO JOAO GRABEN IN THE CABO FRIO PLATAFORM,
RJ. The western portion of the Campos Basin is limited by a hinge line that limits the deposition of
pre-Aptian sediments in the offshore region. The Cabo Frio arch corresponds to a platform with smaller
relative subsidence, where Tertiary sediments are deposited directly on shallow basement rocks. A
conspicuous asymmetric graben occurs in the offshore region between Buzios and Macaé. This
rhomb-graben measures 20 km by 40 km, with the longer axis trending NE. The central part of this graben
is located eastwards of Barra de Sdo Jodo, where the water depth ranges from 20 to SO m. The southern
border of the graben is controlled by an antithetic normal fault which effects the basement by at least 500 m.
The sedimentary sequence, which probably reaches the Eocene, shows a substantial tilting that decreases
towards the top, indicating diastrophic tectonic activity during the Tertiary. The geological and geophysical
characteristics of the Barra de Sdo Jodo graben supports a genetic affiliation with the onshore Taubaté,
Resende and Volta Redonda basins, rather than with the Campos Basin. The latter basin was formed in the
Neocomian by rupturing of the Pangea, while the radiometric age determination of ankaramitic lavas near
Volta Redonda suggests that the onshore basins were formed during the Eocene or Early Oligocene. A better
understanding of the crustal geometry and the postulation o'f geodynamic medels for these sedimentary
basins will result from the integration of the onshore geology with the subsurface data presented in this

paper.
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RESUMO A porgdo oeste da Bacia de Campos, entre a linha da costa e a chameira que define o limite
de deposigdo da seqiiéncia pré-aptiana, corresponde a uma plataforma de menor subsidéncia relativa, onde
sedimentos de idade terciaria estdo depositados diretamente sobre o embasamento raso. Nesta regido, obser-
va-se notavel graben assimétrico entre Buzios e Macaé, com dimensdes aproximadas de 20 km por 40 km,
com o eixo maior orientado segundo a diregdo NE. A parte central deste graben ocorre a leste da Barra de
Sao Jodo, em batimetrias da ordem de 20 m a 50 m. A borda sul deste rombo-graben apresenta-se controlada
por falhamento normal antitético, com rejeito maximo da ordem de 500 m, ao nivel do embasamento, e a
seqiiéncia sedimentar, que provavelmente atinge até o Eoceno, mostra basculamento decrescente em direcdo
ao topo, sugerindo atividade tectonica diastrofica durante p Tercidrio. As caracteristicas geoldgicas e geoff-
sicas do graben de Barra de Sdo Jodo sugerem uma associagdo genética com as outras bacias sedimentares
que ocorrem na regido sudeste, notadamente as Bacias de Taubaté, Resende e Volta Redonda, para as quais
uma provavel época de formagdo no Eoceno ou Oligoceno Inferior tem sido interpretada a partir da deter-
minagdo radiométrica da idade das lavas ankaramiticas intercaladas nos sedimentos da Bacia de Volta Re-
donda. A integragdo dos dados de geologia de superficie dessas bacias continentais, com as evidéncias de
subsuperficie aqui apresentadas, permitirdo, futuramente, a melhor compreensdo da geometria crustal e a
postulagao de mecanismos geodindmicos de formagao dessas bacias sedimentares.

Palavras-chaves: Tectonismo cenozdico, Barra de Sao Jodo, Bacia de Campos.

INTRODUCAO A prolifica Bacia de Campos consti-
tui-se na bacia sedimentar mais conhecida na regido sudeste
brasileira, com cerca de 500 pogos exploratorios perfurados
até o ano de 1989. A area da bacia, até a batimetria-de 200 m,
perfaz cerca de 100.000 kni>. Nesta bacia ainda ha algumas
porgdes muito pouco exploradas, em particular, a area a sul do
campo de Pampo, conhecido como Plataforma de Cabo Frio,
que abrange uma area de mais de 20.000 km?® até uma bati-
metria de 200 m, e na qual se tem apenas cerca de 10 pogos
exploratorios, perfazendo uma porcentagem de 2% destes po-
¢os dentro de uma area correspondente 20% da 4rea da Bacia
de Campos.

Os trabalhos de interpretagdo geologica desenvolvidos pe-
los técnicos da Petrobras concentram-se na por¢ao mais pro-
funda da area, além do limite pré-aptiano da bacia. Esse limite
corresponde a uma falha ou a uma linha de charneira que
ocorre, de maneira geral, paralelamente a linha de costa, e se-
para a zona de ocorréncia de sedimentos da fase rifte (Neo-
comiano) e parte da fase drift (Cretaceo), da zona de ocorrén-
cia de sedimentos tercidrios sobre embasamento raso. Nesta
area de embasamento raso, todavia, ocorre um expressivo
graben assimétrico, provavelmente de idade terciaria, com de-
pocentro a latitude da cidade de Barra de Sao Jodo, proximo

de Rio das Ostras. Esta pequena bacia sedimentar é bem defi-
nida por métodos geoffsicos (gravimetria e sismica de refle-
x30), entre Buzios e Macaé, ¢ admite-se que a espessura sedi-
mentar maxima atinja valores entre 700 m e 1.000 m.

O entendimento da geometria crustal dessa bacia permitira
estabelecer comparagdes e postular modelos genéticos para as
outras bacias sedimentares cenozdicas do sudeste brasileiro,
para as quais mapas estruturais do embasamento ainda estao
para ser realizados.

ELEMENTOS DA EVOLUCAO TECTONICA DO SU-
DESTE DO BRASIL As principais unidades litologicas
aflorantes no Estado do Rio de Janeiro compreendem gnais-
ses, granitos e migmatitos deformados por esforgos atuantes
na orogénese do Ciclo Brasiliano (de 900 a 500 Ma), de acor-
do com os mapas geologicos 1:1.000.000 elaborados pelo
DNPM (1978) e RADAMBRASIL (1983). Podem ser indivi-
dualizadas as seguintes divisdes geocronologicas: Arqueano
(Pré-Cambriano D, mais antigo que 2.500 Ma), Proterozodico
e Pré-Cambriano C ( de 2.500 a 1.800 Ma), Pré-Cambriano B
(de 1.800 a 1.000 Ma) e Pré-Cambriano A (de 1.000 a 570
Ma). Na figura | tem-se a versdo simplificada dos mapas
geologicos da regido sudeste do Brasil. Destacam-se os dife-
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Figura 1 - Mapa geologico simplificado da regido sudeste do Brasil, baseado em RADAMBRASIL (1983) e DNPM (1978),
mostrando as principais bacias sedimentares terciarias no continente: Sao Paulo, Taubaté, Resende. Volta Redonda e Itaboral (rifte
de Guanabara). O tectonismo cenozoico ¢ indicado pelos falhamentos que ocorrem na porgdo continental da Bacia de Campos,
Jjunto a Lagoa Feia, adentrando a plataforma continental na regido noroeste da bacia, proximo ao Cabo de Sdo Tome, através de
um notavel sistema de falhamentos sintéticos. Ao sul, na plataforma continental entre Macaé e Cabo Frio, ocorre um graben
assimétrico (Barra de Sdo Jodo), caracterizado por uma falha antitética na borda sul, com rejeito mdximo, ao nivel do
embasamento, atingindo cerca de 500 m

Figure 1 - Simplified geological map of the southeastern region of Brazil, based on RADAMBRASIL (1983) and DNPM (1978), showing the main
Terciary sedimentary basins in the continent: Sab Paulo, Taubaté, Resende, Volta Redonda and Itaborai (Guanabara rift). Cenozoic tectonism is
indicated by faults occurring in the onshore part of the Campos Basin, near Lagoa Feia. This faulting extends towards the continental platform in the
northwestern region of the basin, close to Cape Sdo Tome, as a conspicuous system of synthetic faults. Towards the south, in the offshore region
between Macaé and Cabo Frio, gravity and seismic data were used to identify an asymmetric graben (Barra de Sdo Jodo), which is characterized

by an antithetic fault in the southern border, with a maximum basement offset of about 500 m

rentes dominios de litologias afetadas pela orogénese
brasiliana, de idade pré-cambriana, a partir da borda leste da
Bacia do Parana. Além das litologias metamorficas, ocorrem
varios corpos igneos intrusivos, notadamente as intrusivas
graniticas associadas a orogenia brasiliana e os corpos
alcalinos de idade cretdcea a tercidria. Ocorrem também
depositos de rochas sedimentares em varias bacias ao longo da
zona de transcorréncia de Sdo Paulo - Rio de Janeiro (Hasui
et al 1975), que corresponde a um feixe de falhas
transcorrentes formadas no Ciclo Brasiliano (Brenner et al.
1980). Observa-se também que a latitude de Macaé, junto ao
alinhamento de alcalinas, ocorre uma mudanga no regime de
esfor¢os da orogenia brasiliana, em fun¢ao do aparecimento
de falhamentos de empurrdo associados ao sistema
compressional que se desenvolve pouco a leste do alinhamento
do Rio Paraiba, e adentra o Estado do Espirito Santo.

O sistema de bacias tafrogénicas do sudeste brasileiro esta
implantado na regido da Provincia Mantiqueira, entre Sao
Paulo e Rio de Janeiro. O desnivel médio entre a superficie

das bacias e as cumeeiras da Serra do Mar e Mantiqueira é da
ordem de centenas de metros, podendo atingir localmente
cerca de 2.000 m. A principal drenagem da regido é o Rio
Paraiba do Sul, que acompanha as dire¢des estruturais do
embasamento, apresentando tendéncia geral NE/SW nos
trechos mais longos, com pequenos segmentos NW/SE,
perpendiculares a direcdo principal. Ocorre uma importante
deflexdo leste-oeste no sentido geral do curso do Rio Paraiba
do Sul, entre Resende e Volta Redonda, préximo ao macigo
alcalino de Itatiaia.

Em escala regional, o comportamento tectdnico recente da
regido litorAnea entre S3o Paulo e Rio de Janeiro ¢
caracterizado por dois compartimentos com tendéncias
opostas: a regido do delta do Paraiba apresenta tendéncia
positiva, resultando em emersdo de areas anteriormente
submersas, e, conseqiientemente, na ocorréncia de grandes
planicies costeiras aluviais. A regido entre Angra dos Reis e
Cabo Frio apresenta tendéncia negativa, resultado na imersao
das altas elevagdes proximas ao litoral. Essas elevagdes,
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constituidas por rochas pré-cambrianas associadas aos
macicos costeiros, destacam-se como numerosas ilhas desde a
cidade do Rio de Janeiro até o limite com o Estado de Sdo
Paulo. A regido proxima ao Cabo de Sao Tome, a norte do
Estado do Rio de Janeiro, ¢ constituida por terrenos
sedimentares de idade terciaria. Em escala local, trabalhos de
detalhe sobre a evolugdo quaternaria da planicie costeira a
sudoeste da cidade do Rio de Janeiro e junto ao delta do Rio
Paraiba do Sul atestam um papel importante para pequenas
flutuagdes eustaticas do nivel do mar (Maia et al 1984, Martin
et al 1984). Todavia, efeitos locais associados a
comportamento tectonico diferenciado ficam evidenciados até
mesmo na propria regido do delta do Paraiba (Martin et al
1984).

A linha de costa ao longo dos estados de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro apresenta tendéncia geral NE, paralela as dire¢des
estruturais pré-cambrianas, com a notavel exceg¢do do trecho
entre a Bafa de Ilha Grande (Angra dos Reis) e Cabo Frio,
onde ocorre uma inflexdo para uma diregdo aproximada
leste-oeste. Ao norte da linha do litoral, ocorre um
alinhamento de intrusivas alcalinas que ha longo tempo tem
chamado a atengdo dos pesquisadores para um possivel
modelo tipo hot-spot para essas ocorréncias (por exemplo,
Herz 1977, Sadowski & Dias Neto 1981). O modelo de
hot-spot, entretanto, prevé a ocorréncia de corpos alcalinos de
idades cada vez mais antigas para os corpos a oeste da Unha de
costa, 0 que ndo ¢ corroborado pelas datagdes disponiveis, que
apontam uma variagdo muito grande nas idades radiométricas,
com um 4apice no intervalo de 60 a 80 Ma. Outrossim,
observe-se que as datagdes dos corpos mais proximos da
Bacia de Campos (Morro de Sdo Jodo e Arraial do Cabo)
apresentam idades de 59 Ma e 52 Ma respectivamente
(Amaral 1967, Cordani 1970).

A inflexdo da linha da costa tem sido interpretada por
varios autores como decorréncia da ruptura entre Africa e
América do Sul ao longo de uma Unha de fraqueza que
condicionou a formagdo de zonas cisalhantes leste-oeste tanto
no Brasil quanto na regido costeira de Angola (Ewing et al
1969). Essas linhas de fraqueza também teriam sido
aproveitadas na formagdo de zonas de fraturas ocednicas
(Ewing et al. 1969, L& Pichon & Hayes 1971, Franchetau &
L& Pichon 1972, Asmus 1978, Asmus & Ferrari 1978, Asmus
& Guazelli 1981). No Cretaceo Superior ¢ Terciario, as
direcdes transformantes (leste-oeste) seriam reutilizadas em
movimentos de reajuste de placa durante a separagdo
continental, em fun¢do de migra¢des rapidas do podlo de
rotagdo, ¢ as rochas alcalinas poderiam ter penetrado a crosta
através do prolongamento, continente adentro, das zonas de
fraturas e alinhamentos oceanicos (Marsh 1973).

Trabalhos de integragdo geoldgica entre as bacias de
Campos e Santos sdo conclusivos no sentido de apontar a
deflexdo leste-oeste da Unha de charneira que limita a
deposicao de sedimentos pré-aptianos nessas bacias (Szatmari
et al 1984, Macedo 1987). A Unha de charneira corresponde a
um incremento acentuado no angulo de mergulho do
embasamento em direcdo ao mar, e localmente, esta associada
a um falhamento bastante expressivo, com rejeitos, ao nivel do
embasamento, da ordem de centenas de metros. Mapeamentos
sismicos da linha de charneira nas Bacias de Santos ¢ Campos
indicam um razoavel paralelismo a linha de costa, com
tendéncia geral NE no Estado de Sao Paulo e norte do Rio de
Janeiro. A dire¢do leste-oeste da linha de charneira
pre-aptiana, entre [lha Grande e Cabo Frio, foi interpretada
por Bacoccoli & Aranha (1984) como resultante de uma linha
de fraqueza antiga, que, conjungada com a dire¢do NE dos
grandes falhamentos trancorrentes da orogénese brasiliana,
condicionou a formagdo dos depocentros originais das Bacias
de Santos e Campos, interpretadas como rombo-grabens
estirados simultaneamente em fun¢do da composi¢do dos
esforcos de ruptura do Gondwana. A propagacao norte-sul do
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Figura 2 - Mapa de anomalia Bouguer da Bacia de Campos,
simplificado, com intervalo de contorno de 5 mgal. Destaca-se
o alinhamento NE das anomalias gravimétricas proximo ao
Cabo de Sdo Tome, junto a Lagoa Feia, e a grande anomalia
positiva correspondente ao Alto Regional de Badejo. Ao sul de
Macaé, ocorre uma anomalia Bouguer negativa de tendéncia
geral NE, com minimo local de direcdo leste-oeste, associado
a baixa densidade dos sendimentos que preenchem o graben
de Barra de Sdo Jodo. O quadriculado com intervalo de 50 km
estaplotado em coordenadas UTM (meridiano central 39° W)
Figure 2 - Simplified Bouguer anomaly map of the Campos Basin, with
a 5 mgal contour interval. The isogal lines show remarkable NE trend
near Cape Sao Tome, close to Lagoa Feia. The Badejo High positive
gravity anomaly also stands out. South of Macaé, a large negative
Bouguer anomaly, with a local minimum trending E-W, also shows a
general NE trend and is associated with low-density sediments filling
the Barra de Sdo Jodo graben. The 50 km grid interval refers to the
UTM coordinates centered on central meridian 39° W

rifte da Bacia de Santos seria interrompida na regido proxima
ao limite entre os Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e
transferida mais ao norte, na Bacia de Campos.

A atividade sismica recente no sudeste é, para os padroes
brasileiros, relativamente intensa, atingindo em alguns pontos
uma magnitude de 5,0 na escala Gutenberg-Richter
(Assumpgao et al 1980). No continente, os epicentros estao
espalhados amplamente nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Ja-
neiro e Minas Gerais. Na regido da plataforma continental, no
entanto, observa-se uma tendéncia a um alinhamento leste-
oeste dos epicentros de terremotos recentes, incluindo-se
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Figura 3 - Mapa de detalhe (intervalo de contorno 0,5 mgal) da anomalia Bouguer da regido da plataforma continental entre Cabo
Frio e Macaé, mostrando também a localizagéo de algumas unhas sismicas na por¢do oeste da Bacia de Campos, que foram utiliza-
das neste estudo. Sao discutidas neste trabalho as linhas 28-RL-64 (norte-sul), 56-RL-466 (leste-oeste), 38-RL-287 (SW-NE) e 38-
RL-290 (NW-SE). As coordenadas UTMéa borda do mapa estio referenciadas ao meridiano central 39° W

Figure 3 - Detail map (conter interval of 0.5 mgal)showing the Bouguer anomaly in the offshore region between Cabo Frio and Macaé, and the location
of some seismic reflection lines in the western portion of the Campos Basin. This paper discusses lines 28-RL-64 (Norm-South), 56-RL-466 (east-
west), 38-RL-287 (SW-NE), and 38-RL-290 (NW-SE). The UTM coordinates are centered on central meridian 39° W
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nesta linha de tendéncia de maior proprensdo a atividade
sismica, o recente terremoto de dezembro de 1988, cujo
epicentro localizou-se na cidade de Monsuaba, proximo a
Angra dos Reis (Mohriak & Szatmari 1989, comunicagio
verbal). Recentemente, feigdes tipo estrutura em flor nas
Bacias de Resende e¢ Taubaté foram interpretadas como
indicativas de atividade neotectonica residual, caracterizando
um regime de esfor¢os transpressivos leste-oeste (Riccomini
et al 1989).

Entretanto, ainda ndo é de consenso da comunidade
geologica a ocorréncia dessa direcdo leste-oeste tanto para as
intrusivas alcalinas, que também ocorrem em outras
localidades da regido sudeste fora do alinhamento acima
referido (Almeida 1983), como para os sismos recentes, que
apresentam erros de localizacdo que podem atingir cerca de 50
km, e também ocorrem fora do alinhamento Angra dos
Reis-Cabo Frio (Veloso 1989, comunicagdo verbal).

Pogos exploratorios da Petrobras também indicam
atividade magmatica intensa no Cenozoico (vulcanismo
explosivo intraplaca, poés-rifte, tendo-se perfurado, na
porgdo sul da Bacia de Campos, varias centenas de metros de
tufos wvulcanicos e rochas intrusivas basicas, atualmente
interpretadas como eocénicas, em fung¢do da identificagdo de
marcos cronoldgicos obtidos a partir da analise paleontoldgica
e sismo-estratigrafica dos pogos ao sul do Arco de Cabo Frio
(Mohriak et al 1989).

Na parte central da Bacia de Campos, o Ebceno ¢
caracterizado pela grande profusdo de corpos arenosos, apds
uma fase de bacia faminta no Cretaceo Superior, onde a
sedimentagdo ¢ predominantemente pelitica, depositada em
ambiente marinho profundo, chegando a batial (Koutsoukos
1987). O intervalo Turoniano — Eoceno Inferior estd ausente
em grande parte da bacia. Grandes discordancias estendem-se
por quase toda a regido sul da Bacia de Campos (Richter
1987), indicando que ap6s o Eoceno Inferior houve grande
atividade tectonica na bacia ou no continente, que possibilitou
um maior aporte de elasticos grossos em batimetrias
anteriomente muito elevadas (Mohriak 1988). A melhor
compreensdo do tectonismo cenozdico na regido sudeste
também apresenta importantes implicagdes na atividade
industrial de exploracdo de petroleo.

Modelos de formacao das bacias tafrogénicas do sudeste
brasileiro A Bacia de Taubaté, com dimensdo de 170 km
no eixo maior ¢ 20 km de largura, pode ser subdividida em
blocos separados por altos estruturais do embasamento (Hasui
& Pongano 1978). O falhamento principal ocorre na borda
noroeste, controlando o depocentro bacial por meio de falhas
com mergulho para sudeste (Carneiro et al 1976). Os
sedimentos mostram pequeno basculamento contra o plano de
falha principal. Kiang et al (1989) sugerem a
compartimentalizacdo da bacia através de falhas de
transferéncia de dire¢do norte-sul, secundarias dentro de um
modelo geral de arqueamento da crosta como condicionante
para a formacgao da bacia.

Um levantamento geofisico por sismica de reflexdo,
efetuado recentemente pela Petrobras na Bacia de Taubaté,
indica uma espessura substancialmente maior que as
espessuras estimadas para as Bacias de Sao Paulo (300 m),
Resende (200 m), e Volta Redonda (100 m). Os dados
sismicos, ainda em fase de interpretagdo pela Petrobras,
sugerem que a Bacia de Taubaté pode alcangar cerca de 700 m
de espessura. Fosseis de mamiferos da Formagdo Tremembé
apresentaram idade oligocénica (Couto & Mezzalira 1971),
enquanto estudos palinolégicos de um nivel mais profundo da
mesma unidade indicaram idade Eoceno Superior/Oligoceno
(Ferreira & Santos 1982). Datagdes radiométricas (K-Ar)
efetuadas em derrames de lavas ankaramiticas intercaladas nos
sedimentos da Formacdo Resende, na Bacia de Volta
Redonda, acusaram idade de 43 Ma, correspondente ao
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Eoceno Superior (Riccomini et al 1983, Melo et al 1985). A
analise do sistema de esfor¢os calculado com base em
medigdes sistematicas de falhas extensionais da Formagdo
Itaquaquecetuba, em Sdo Paulo, indicou eixos de deformagao
semelhantes aos das Bacias de Taubaté, Resende e Volta
Redonda, sugerindo uma identidade em termos de regimes de
esforgos, e, .possivelmente, de mecanismos genéticos e idade
de formacao (Almeida et al 1984, Melo et al 1985).

O mecanismo formador das bacias tafrogénicas do sudeste
ainda ndo ¢ bem conhecido. Almeida (1967) sugere que o
sistema de bacias desenvolveu-se sobre o eixo do
arqueamento causado pelo levantamento da Serra do Mar e
basculamento da Bacia de Santos. Esse mecanismo ¢ também
utilizado por Kiang er al (1989). Entretanto, ndo esta ainda
estabelecida a relagdo de causa e efeito entre o soerguimento
da Serra do Mar ¢ a formagdo das bacias tafrogénicas no
sudeste brasileiro. Mais ainda, o proprio mecanismo de
arqueamento crustal para formagdo de bacias sedimentares do
tipo rifte é questionavel (v.g. Artemjev & Artyushkov 1971).
Almeida (1976) também sugere que a crosta continental, mais
elevada na regido da Serra do Mar e Mantiqueira, poderia
deslizar, por processos gravitacionais, para as regides de
embasamento profundo da Bacia de Santos, dando origem as
bacias tafrogénicas. Duas interpretacdes geodinadmicas a partir
da analise dos padroes de falhamento sdo possiveis para as
bacias tafrogénicas do sudeste (Melo et a/ 1985): o modelo de
cisalhamento puro admite estiramento maior segundo o eixo
NW, e o modelo de cisalhamento simples admite um binario
horizontal leste-oeste passando por Resende.

GEOLOGIA REGIONAL DA PLATAFORMA DE CABO
FRIO Os dados gravimétricos da Bacia de Campos sdo
indicativos de um afinamento crustal expressivo no
depocentro da bacia (Mohriak et al 1987). O levantamento do
manto, constituido de material mais denso, compensa a baixa
densidade dos sedimentos, resultando em anomalias

Figura 4 - Interpretagdo da linha sismica 28-RL-64, ndo mi-
grada, mostrando o controle do falhamento antitético na acu-
mulacdo sedimentar do grdaben da Barra de Sdo Jodo. a falha
sintética na por¢do NW do graben apresenta menor rejeito.
Notar também pequeno graben no interior da bacia, onde o
embasamento apresenta-se suborizontal

Figure 4 - Interpretation of immigrated seismic line 28-RL-64,
showing the antithetic fault control on the sedimentary infill of the
Barra de Sao Jodo graben. The synthetic fault in the NW portion of the
graben shows a smaller offset, and we also note a small graben towards
the center of the basin, where the basement is sub-horizontal
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gravimétricas positivas junto a depocentros regionais. O
afinamento crustal ¢ bastante rapido na borda noroeste da
bacia, e a topografia do manto na parte mais central (a leste do
Alto Regional de Badejo) e em aguas profundas é bastante
suavizada (Mohriak & Dewey 1987). Destaca-se como
anomalia Bouguer positiva o Alto Regional de Badejo, € como
anomalias negativas as que ocorrem no Baixo de Sdo Tome e
na regido entre Cabo Frio e Macaé (Fig. 2). A sul de Badejo,
os dados gravimétricos sdo bastante “esparsos, mas se pode
constatar a anomalia positiva coincidente com a area de
embasamento raso (Alto de Cabo Frio).

A anomalia negativa entre Cabo Frio e Macaé pode ser
explicada pelo preenchimento de um graben com sedimentos
de baixa densidade, sem haver levantamento de manto para
compensagdo isostatica. Esse mecanismo difere bastante do
Baixo de Sdo Tome, no qual ocorre expressivo levantamento
de manto. O preenchimento sedimentar, nas regides onde ha
afinamento litosférico, estd associado com duas fases
tectdnicas bem definidas: a fase inicial, associada a
falhamentos extensionais durante o estiramento litosférico no
Neocomiano, ¢ a fase final, na qual a subsidéncia se da pelo
reequilibrio térmico da litosfera (Mohriak et al 1987).

O mapa da figura 2 mostra que a anomalia gravimétrica
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entre Cabo Frio e Macaé apresenta uma tendéncia geral NE,
com um nucleo central de dire¢do aproximada leste-oeste. A
norte dessa anomalia ocorrem fortes alinhamentos de diregdo
NNE, que infletem para leste-oeste entre a Lagoa Feia e o
Cabo de Sdo Tome, e voltam a seguir a tendéncia NNE a
norte do Cabo de Sdo Tome. Esses alinhamentos gravimétri-
cos ao norte de Macaé correspondem a falhamentos observa-
dos sismicamente e conhecidos como falhamentos de Sdo To-
me (Bacoccoli & Dauzacker 1968, Silva 1970, Szatmari et al
1983, Ojeda 1983, Mohriak 1984). Sdo interpretados como de
idade terciaria por apresentarem grande rejeitos em refletores
mais jovens que o Cretdceo na plataforma continental, mas
ndo se descarta a possibilidade de terem atuado também no
Cretaceo. Esses falhamentos sdo predominantemente sintéti-
cos, com bloco baixo a SE das falhas. Os blocos sdo falhados
escalonadamente, em patamares de dimensdo relativamente
reduzida (em média, cerca de 2 km a 4 km), aparentemente
com pouca rotagdo interna nos sedimentos. O Gnico pogo ter-
restre da bacia, perfurado em 1958 no Cabo de Sdo Tome,
constatou cerca de 2.000 m de sedimentos arenosos de granu-
lagdo fina a grossa, 600 m de basalto do Neocomiano, e aden-
trou 0 embasamento cristalino composto por biotita gnaisses
do Pré-Cambriano (Mohriak 1984).

00-
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Figura 5 — Interpretagdo da linha sismica 56-RL-466, migrada, mostrando os falhamentos sintéticos caracteristicos da regido do
Cabo de Sdo Tome, a leste da Lagoa Feia, em regido de embasamento raso. Observar que o refletor equivalente ao Eoceno sofre
interrupg¢do pelos falhamentos terciarios. A sismoestatigrafia interpretada esta baseada no pogco RJS-70, que atingiu o embasamento
(basaltos da Fm. Lagoa Feia) apos perfurar 2.250 m de sedimentos (1350 m de elasticos grossos do Terciario, 100 m de elasticos e
carbonatos do Albiano, 50 m de anidrita do Aptiano e cerca de 75 m de eldsticos e carbonates do Neocomiano). Este pogo esta
projetado no ponto de tiro 61 da linha sismica 56-466, a leste da falha normal associada ao limite Pré-Aptiano da bacia.
Observa-se, no embasamento, uma culminancia anticlinal entre a linha de charneira (limite Pré-Aptiano da bacia) e o falhamento
antitético da fase rifle que delimita o baixo deposicional de idade neocomiana, a oeste do Alto Regional de Badejo
Figure 5 - Interpretation of migrated seismic line 56-RL-466, showing synthetic faulting predominating in the onshore Cabo de Sdo Tome region,
castwards of Lagoa Feia, in a shallow basement area. The reflector equivalent to Eocene is offset by Tertiary faults. The interpreted sequence
stratigraphy is based on well RJS-70, which penetrated basement (Lagoa Feia Fm. basalts) after drilling through 2250 m of sediments (1350 m of
Tertiary coarse clastic rocks, 100 m of Albian clastic and carbonate rocks, 50 m of Aptian anhydrite, and about 750 m of Neocomian clastic and
carbonate rocks). This well projects onto shotpoint 610 of seismic line 56-466, eastwards of the normal fault associated with the Pre- Aptian limit of the
basin. A basement-involved anticlinal structure is observed between the hinge line (Pre-Aptian limit of the basin) and the rift phase antithetic fault
which limits the Neocomian low westwards of the Badejo Regional High
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Elementos estruturais do graben de Barra de Sao
Jodo O mapa Bouguer de detalhe da area entre Cabo Frio
e Macaé, obtido a partir dos dados de gravimetros de fundo,
indica um baixo expressivo limitado por anomalias lineares
(Fig. 3). Dada a auséncia de mapas estruturais ou pocos
exploratorios na area, utilizou-se para a realizagdo deste
trabalho, além dos dados de métodos potenciais, todas as
linhas sismicas de reflexdo, migradas e ndo-migradas,
levantadas desde o inicio da exploragdo na Bacia de Campos.
Serdo discutidas neste trabalho as Unhas 28-64, 38-287,
38-290 e 56-466, cuja localizagdo também é mostrada”na
figura 3.

A linha sismica 28-RL-64 (Fig. 4) apresenta uma se¢ao
transversal ao eixo principal da bacia, mostrando as falhas
limites (uma na borda sul, com maior rejeito e com indicagdes
de rotagdo em bloco das primeiras camadas sedimentares
depositadas, ¢ outra na borda norte, que delimita a deposigdo
interior a um pequeno graben de geometria mais simétrica).
Observa-se que a falha na borda sul controla um depocentro
local em que o embasamento mostra forte basculamento,
atingindo cerca de 800 milissegundos em tempo duplo (800 m
de profundidade, utilizando-se a velocidade média sedimentar
de 2.000 m/s), e com rapido acunhamento na direcdo do
graben interno, onde novamente é falhado. O rejeito maximo
da falha normal na borda sul deve atingir cerca de 500 m ao
nivel do embasamento, com rapida diminui¢do de rejeito na
diregdo dos extremos da falha. O preenchimento sedimentar
do graben interno deve alcangar espessura de cerca de 600 m
a700 m.

A linha sismica 56-RL-466 (Fig. 5) apresenta uma secio
leste-oeste ilustrando o sistema de falhamentos terciarios que
sdo encontrados na regido do Cabo de Sdo Tome,
notadamente na por¢do continental. Observe-se que os
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falhamentos sdo subverticais, predominantemente sintéticos,
com bloco baixo na diregdo do mar, e, ao longo desta linha,
mostram pequenos rejeitos. Na porgdo submarina do Cabo de
Sao Tome, particularmente na por¢do onde a falha terciaria
inflexiona na dire¢do leste, os rejeitos sdo bem maiores,
localmente atingindo algumas centenas de metros ao nivel da
discordancia pré-aptiana (Szatmari et al 1983, Dias et al
1987). Os falhamentos associados ao tectonismo diastrofico
do Terciario perdem expressao ao adentrar-se o baixo de Sao
Tome. A interpretagdo sismica da linha 56-466 mostra que o
refletor do Eoceno, amarrado estratigraficamente mediante
analise paleontologica do pogo 1-RJS-70 (Fig. 5), atinge a
regido dos falhamentos terciarios. Ha indica¢des que
refletores até mais novos que o Eoceno também sofrem
solugdo de continuidade pela atividade tectonica do Terciario.

A passagem do falhamento antitético, que condiciona o
graben de Barra de Sao Jodo, para o sistema de falhamento
sintéticos da regido do Cabo de Sdo Tome, da-se através de
um alto estrutural onde as anomalias gravimétricas mostram
leves pertubagdes leste-oeste, proximo a latitude de Macaé. A
linha sismica 38-RL-287 (fig. 6) é um perfil regional, paralelo
a diregdo estrutural NE/SW, predominante na fase rifte na
bacia. Este perfil atravessa a falha antitética da borda sul do
graben da Barra de Sao Jodo, passa por um alto estrutural do
embasamento, ¢ adentra o sistema de falhas predominante-
mente sintéticas do Cabo de Sdo Tome. O apice deste alto
ocorreria a leste de Macaé e a cobertura sedimentar alcangaria
menos que 400 m, correspondendo a ultima fase de sedimen-
tagdo do graben de Barra de Sdo Jodo.

E interessante observar que nesta mesma latitude ocorre o
afloramento da Unidade Regido dos Lagos (Pré-Cambriano)
nas ilhas de Santana, Francés e¢ do Sul. A geologia de
superficie na regido continental emersa mostra que o limite

SwW 38-RL-287

NE

—

Figura 6 ~ Interpretacdo da secdo sismica 38-RL-287, ndo migrada, paralela a direcdo estrutural regional. Esta linha, subparalela
a linha de costa, estende-se desde o falhamento antitético do grdben de Barra de Sdo Jodo, atravessa o alto estrutural a leste de
Macaé e adentra o sistema de falhamentos predominantemente sintéticos, de idade tercidria, da regido do Cabo de Sdo Tome e

Lagoa Feia

Figure 6 - Interpretation of the immigrated seismic line 38-RL-287, which trends parallel to the regional structural grain. This line, running
sub-parallel to the coast, extends from the antithetic fault of the Barra de S3o Joab Basin, crosses the structural high eastwards of Macaé, and penetrates
into the region offshore Cape Sdo Tome, which is characterized by Tertiary, predominantly synthetic faults
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norte da Unidade Regido dos Lagos também ocorrem proximo
a Macaé, e o sistema de falhamentos transcorrente de Além
Paraiba cede lugar a falhamentos de empurrdo proximo a
Trajano de Moraes, sugerindo uma possivel zona de fraqueza
desde o Pré-Cambriano. E possivel que a passagem do
falhamento antitético que controla a borda sul do graben de
Barra de Sao Jodo se d€ através de uma zona de transferéncia,
nos mesmos moldes das zonas de transferéncia que invertem a
polaridade dos depocentros locais das diversas bacias que
constituem o sistema de rifles do leste africano (Rosendahl
1987). Na extensdo a leste dessa possivel zona de
transferéncia, pode-se observar uma regido bastante fraturada
por pequenas falhas sub verticais, estendendo-se por uma
regido de cerca de 4 km de largura (Fig. 7).

NW 38-RL-290 SE

Figura 7 - Interpretagdo da linha sismica 38-RL-290, ndo mi-
grada, mostrando possivel zona de transferéncia a leste de
Macaé, onde o falhamento tercidario do graben de Barra de
Sdo Jodo apresenta inversdo de polaridade. Ao norte dessa
regido, os falhamentos sdo predominantemente sintéticos. A

l

tectonica tipo "flip-flop" condiciona a formagdo de depocen-
tros locais alternados em relagdo a zona de transferéncia
Figure 7 - Interpretation of the unmigrated line 38-RL-290, showing a
possible transfer zone eastwards of Macaé, where the Tertiary fault of
the Barra de Sao Jodo Basin inverts the polarity. Northwards of this
region, the faults are predomintly synthetic. The flip-flop tectonics
control local depocenters with alternate positions relative to the transfer

A figura 8 mostra 0 mapa estrutural em tempo do graben
de Barra de Sdo Jodo, mostrando um rombo-graben de eixo
maior 'na diregdo NE, e um graben interno de tendéncia
leste-oeste, baseando-se nos dados gravimétricos e sismicos,
ao norte desse graben, cuja espessura sedimentar maxima deve
atingir cerca de 800 m, ocorrem falhas associadas a extensdo
sul do sistema de falhamentos terciarios do Cabo de Sdo
Tome. As pequenas falhas sintéticas e antitéticas no
alinhamento Macaé - Ilha de Santana podem ser indicativas de
uma zona de transferéncia de dire¢do aproximada leste-oeste.
E possivel que também nas outras bacias terciarias do sudeste
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brasileiro ocorram fei¢des estruturais indicativas de zonas de
transferéncia com inversdo de polaridade, a semelhanga do
observado na plataforma continental entre Cabo Frio e o
Cabo de Sdo Tome.

Observa-se que a falha sul do graben apresenta uma
coincidéncia bastante expressiva com a propria ponta de
Buzios, e um controle tectonico para esta feigdo é bastante
sugestivo. Observa-se também um eixo alto ao nivel do
embasamento, no bloco alto da falha antitética, que adentraria
o continente na regido de Armagdo de Buzios.

Taswe

Figura 8 — Mapa estrutural sismico, com intervalo de contorno
de 50 milisegundos em tempo duplo. As curvas de nivel
representam profundidades em quilometros para uma
velocidade intervalar média de 2.000 m/s para o pacote
sedimentar. O refletor mapeado corresponde ao topo do
embasamento na regido oeste da Bacia de Campos,
caracterizando o graben de Barra de Sdao Jodo entre Buzios e
Macaé. O falhamento antitético na borda sul condiciona
expressivo depocentro local que atinge cerca de 800 m de
espessura. Ocorre uma brusca variagdo de espessura
sedimentar associado ao alto estrutural que ocorre a leste de
Macaé, passando pelas Ilhas de Santana, Francés e do Sul. A
propria Ponta de Buzios pode estar controlada pelo
prolongamento, continente adentro, da falha da borda sul do
grdben. As coordenadas UTM do mapa estdo referenciadas ao
meridiano central 39° W

Figure 8 - Seismic structural map with a contour interval of 50 ms in
two-way transit time. The contour curves represent depths in km for a
mean interval velocity of 2000 m/s for the sedimentary sequence. The
mapped reflector corresponds to the top of basement in the western
region of the Campos Basin, characterizing the Barra de Sao Jodo
graben between Btizios and Macaé. The antithetic fault in the southern
border gives origin to a local depocenter reaching a thickness of about
800 m. A remarkable variation of sedimentary thickness is associated
with the structural high that occurs eastwards of Macaé and extends
towards the Santana, Francés and Sul islands. It is possible that even the
Bhizios Point is controlled by the landward extension of the fault at the
southern border of the graben. UTM coordinates of the map refer to the
central meridian 39° W
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CONCLUSOES A geometria crustal do graben de Barra
de Sao Jodo € caracterizada por notavel assimetria, com depo-
centro local controlado por falhamento normal antitético na
borda sul. Os valores de anomalia Bouguer indicam uma baixa
compensa¢do do manto, resultando em valores gravimétricos
que correspondem a uma deficiéncia de massa causada pela
menor densidade dos sedimentos que preenchem o graben. Os
dados de subsuperficie sugerem, como mecanismo formador
desta bacia, uma distensdo crustal atuante no Terciario, com
depocentros locais em blocos compartimentalizados por zonas
de transferéncia, nas quais haveria a inversao de polaridade
dos falhamentos extensionais.
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