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REsSumMO

O presente estudo é baseado na interpretacdo de cerca de 11000 km de perfilagem sismica de
alta resolucéo coletada na plataforma sul fluminense em varios niveis de resolucdo (dados
sismicos mono e multicanal adquiridas com fontes boomer de 300 — 1000 J e sparker de 700
— 1000 J). O objetivo central do trabalho buscou, essencialmente, correlacionar possiveis
variacdes morfologicas e de profundidade do embasamento cristalino presente sob a
plataforma continental, com o arcabougo estrutural conhecido no continente emerso. A
metodologia empregada contemplou as técnicas classicas de interpretacéo de facies sismicas e
de reconhecimento de feicGes morfoldgicas do embasamento empregadas na etapa de
interpretacdo, com dados geoldgicos continentais disponiveis na literatura, buscando a
integracdo dos padrbes sismicos do embasamento marinho proximal com a geologia
continental circundande. Entre os principais resultados destaca-se: (i) o imageamento de uma
extensa faixa de cerca de 160 km de extensdo de embasamento cristalino soterrado sob a
plataforma continental pemitiu a identificacdo de 6 (seis) dominios morfolégicos principais,
distribuidos na direcdo E-W entre Cabo Frio (a leste) e Baia de Sepetiba (a oeste); (ii) a
correlacdo espacial desses dominios com as estruturas georeferenciadas do continente
emerso, levou a correlacdo dos dominios morfoldgicos a unidades estruturais do
embasamento cristalino submerso, revelando compartimentos estruturais limitados
lateralmente pela extensdo em direcdo ao oceano de estruturas dos ordgenos do Ciclo
Brasiliano ou do Sistema de Riftes Cenozo6icos do Sudeste do Brasil (SRCSB). Esses
compartimentos estruturais foram denominados, de leste a oeste, como: Compartimento Cabo
Frio; Compartimento Saquarema; Compartimento Jaconé; Compartimento Guanabara;
Compartimento Jacarepagua; e Compartimento Sepetiba; (iii) a expressdo sismica, e das
formas das feices do embasamento, pode também ser, tentativamente, correlacionada a
diferentes litologias e formas geormorfol6gicas das suites rochosas que compdem as
principais unidades tecténicas conhecidas no continente emerso, como o0s Terrenos Tectonicos

Ocidental, Oriental e Cabo Frio.

Palavras chave: sismica de alta resolucéo, plataforma continental, embasamento, Sistema de

Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil.
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ABSTRACT

This study is based on the analysis end interpretation of about 11000 km of high-resolution
seismic survey, monochannel and multichannel seismic profiling acquired with 300 — 1000 J
boomer and 700 — 1000 J sparker sources along the intern-mid continental shelf of Rio de
Janeiro State. The major objective of the study is an attempt to correlate variations of the
crystalline shelf basement morphology and depth with the structural framework mapped on
land. The methodoly employed relied on the classical techniques of seismic interpretation,
focusing on: the identification of variable basement seismic facies and well as variable
basement morphologies and depth, with the major structures of the continental framework,
seeking the integration os the seismic patterns of the near shore basement with the
surrounding continental geology. The analytical results first led to major results, such as: (i)
the identification of the existence of six major morphological domains laterally distributed
along ~160 km of continuous imaged crystalline basement between the Cape Frio (Cabo
Frio), to east, and Sepetiba Bay (Baia de Sepetiba), located to the west; (ii) the spatial
correlation of those morphological domains with the georeferenced continental structural
framework allowed us to identify the basement morphological domains as individual
structural units, bounded by the oceanward continuation either of structures of the Pan-
African continental framework or from the Cenozoic Rift System of Southeastern Brasil.
These structural compartments were named in the present study from east to west as: Cabo
Frio, Saquarema, Jaconé, Guanabara, Jacarepagua and Sepetiba structural compartments; (iii)
distinct identified basement seismic facies and geometrical forms were finnally tentively
correlated to the variable lithological suites which compose the mains tectonic units mapped
on-land like on Ocidental, Oriental and Cabo Frio Terrane.

Key words: high-resolution seismic, continental shelf, basement, Cenozoic Rift System of
Southeastern Brasil.
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1. INTRODUCAO

As principais feicdes estruturais conhecidas na area emersa do Estado do Rio de
Janeiro séo de direcdo geral NE-SW decorrentes da tectdnica colisional, ocorrida durante o
Ciclo Orogenético Brasiliano (~600 — 550 Ma), e de estruturas extensionais, muitas delas
reativacdes daquelas estruturas, ocorridas durante a formacao Cenozobica do Sistema de Riftes
Cenozéicos do Sudeste do Brasil (SRCSB) (e.g., Almeida, 1976; Riccomini, 1989; Ferrari,
2001; Heilbron et al., 2004; Zalan & Oliveira, 2005; Hasui et al., 2012; Schmitt, 2015;
Heilbron et al., 2017) que resultou na formac&o de grandes corredores morfoldgicos como os
grébens: Paraiba do Sul, Litoraneo, Ribeira e Maritimo (Figura 1). No estado do Rio Janeiro,
0 Grében Litoraneo é ainda segmentado em sub-grabens por zonas de acomodacéo ou falhas
de transferéncia.
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Figura 1: Mapa simplificado do arcabouco estrutural da area emersa e da plataforma continental no Sudeste do
Brasil. A figura ilustra a distribuicdo dos quatro riftes do Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil
(SRCSB): (A) Paraiba do Sul, (B) Litoraneo, (C) Ribeira, e (D) Maritimo; e das suas principais falhas limitantes,
preenchimento sedimentar, intrusbes/lavas alcalinas, charneira Cretdcea das bacias de Santos/Campos e 0 Rio
Paraiba do Sul (Modificado de Zalan & Oliveira, 2005). Em linha pontilhada vermelha esta a localizacdo da
area de estudos.
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H& trabalhos que despontam para a extensdo de feicGes continentais no dominio
marinho, Zalan & Oliveira (2005), por exemplo, estendem os grabens continentais para o
dominio marinho por correlacdo espacial; Stanton et al. (2010) e Stanton et al. (2014),
propbem a existéncia de grabens e lineamentos estruturais em aguas rasas da plataforma
continental fluminense, e Mohriak et al. (1990) propde o Graben de Barra de Sdo Jodo na
plataforma de Cabo Frio. No entanto a existéncia dessas fei¢cdes foram propostas em maioria
através da interpretacdo de dados geofisicos potenciais que normalmente englobam diferentes
profundidades de fontes, como também néo exclusivamente falhamentos.

Deste modo, o presente trabalho se baseia na interpretagédo do embasamento cristalino
na plataforma rasa sul fluminense entre Cabo Frio e Ilha Grande, através do processamento e
interpretacdo de uma série de campanhas de aquisicdo de dados sismicos, realizadas pelo
Grupo de Pesquisa GEOMARGEM (UERJ/UFF). Tais campanhas sismicas coletaram dados
de sismica de reflexdo de alta resolucdo (mono e multicanal) ao longo de toda a plataforma
fluminense, permitindo assim a observagdo da morfologia e a definicdo da profundidade do
topo do embasamento cristalino ao longo da area. Vale ressaltar a importancia dessa base de
dados aplicavel a maltiplos fins de estudo, ja que os dados sismicos da plataforma fluminense
disponiveis na base de dados da Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP) correspondem a linhas
sismicas que ndo imageam a plataforma interna-média. Na verdade, com poucas excecdes, a
pefilagem sismica se extende da plataforma externa em direcdo a bacia. Assim, o objetivo
central do trabalho é utilizar os cerca de 11000 km de perfilagem sismica disponivel,
coletadas na plataforma interna-média sul fluminense, para tentar correlacionar espacialmente
as principais feicGes rupteis do arcabouco estrutural mapeadas no continente emerso com
feicBes morfoldgicas do embasamento observadas na plataforma continental rasa.

Uma vez que, trabalhos de geologia estrutural e de neotectdnica realizados no Estado
do Rio de Janeiro se concentram preferencialmente na porcdo continental emersa da regido e
na por¢cdo mais distal e profunda da bacia. Logo, permanece pouco conhecido o arcabouco
estrutural do embasamento na plataforma continental interna—media sul fluminense, area norte

da Bacia de Santos (Figura 2).
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2. OBJETIVOS E METAS

O objetivo da pesquisa é a identificacdo e a caracterizacdo estrututural do
embasamento cristalino e de suas feigdes estruturais na plataforma rasa sul fluminense (até
cerca de 100 m de profundidade de lamina d’agua) entre Cabo Frio e llha Grande, a partir do
processamento e interpretacdo de dados de sismica de reflexdo de alta resolucédo
bidimensionais (mono e multicanal). Além disso, o projeto objetiva correlacionar as feicGes
morfolodgicas e estruturais identificadas sismicamente no embasamento da plataforma rasa,
com as diregdes estruturais do arcabougo da area continental emersa. Pretende-se, dessa
forma, identificar as principais feicdes e dominios tecténicos do arcabougo continental, que
afetam e condicionam a morfologia do embasamento da plataforma continental rasa do litoral
sul do Estado do Rio de Janeiro entre as regides de Cabo Frio e llha Grande (Figura 3).
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Figura 3: Mapa de localizacdo da area de estudo (isobatas em metros).
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3. AREA DE ESTUDO E GEOLOGIA REGIONAL

A regido de estudo esta inserida no norte da Bacia de Santos, que esta localizada na
porcédo sudeste da margem brasileira. A Bacia de Santos é limitada a norte pelo Alto de Cabo
Frio e a sul pelo Alto de Floriandpolis (Figura 4). A bacia recobre a area de cerca de 350000
kmz, dos quais 200000 km?2 encontram-se em laminas d’agua de até 400 m e 150000 km?2 entre
cota batimétrica de 400 e 3000 m (Mohriak, 2003).
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Figura 4: Localizacao e os limites da Bacia de Santos, o Alto de Floriandpolis e o Alto de Cabo Frio. O retangulo
vermelho representa a localizagdo aproximada da area de estudo. (Levemente modificado de Mio, 2005).

A Bacia de Santos é de grande importdncia na exploracdo e producdo de
hidrocarbonetos. Assim, estudos de evolucdo, estruturacdo, estratigrafia e paleoambientes
deposicionais atrai grande interesse da comunidade cientifica.

A Bacia de Santos vem atraindo estudos regionais de andlise de bacias (e.g.. Zalan &
Oliveira, 2005; Mohriak, 2003; Pereira & Feijo, 1994; Stanton et al., 2010, Stanton et al.,

2014, Stanton & Schmitt, 2015), assim como estudos sobre arquitetura e ciclicidade
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deposicional na regido de plataforma (e.g., Maia, 2009; Maia, 2014; Maia, et al., 2010; Pogo,
2013; Poco, 2015 e Reis, et al., 2013).

A Bacia de Santos € uma bacia de margem passiva, de idade Cretacea, formada pelo
processo de ruptura do paleocontinente Gondwana até a abertura total do Oceano Atlantico
Sul. O arcaboucgo tectono-estratigrafico da bacia compreende trés fases tectdnicas e suas
megassequéncias deposicionais relacionadas (Pereira & Macedo, 1990; Pereira & Feijo, 1994
apud Mohriak, 2003) que sdo as fases: rifte, de transicao e pés-rifte (ou de margem passiva).

Segundo Mohriak (2003), a megassequécia sinrifte, ou continental, é de idade
Neocomiana/Barremiana. A megassequéncia transicional foi depositada acima da
discordancia break-up e é de idade Aptiana. Finalmente, a megassequéncia pds-rifte, ou

marinha, de idade Albiano-Quaternario, é associada a fase de subsidéncia térmica.

3.1 NATUREZA E ESTRUTURACAO DO EMBASAMENTO CONTINENTAL E DA

BACIA DE SANTOS

A regido continental do Estado do Rio de Janeiro esta inserida no Sistema Orogénico
Mantiqueira. A Provincia Mantiqueira representa um sistema orogénico que se desenvolveu
durante a orogenia Neopreoterozoica Brasiliano - Pan Africana, que resultou na amalgamacéo
do Paleocontinente Gondwana Ocidental, situado nas regides sul e sudeste do Brasil
(Heilbron et al., 2004). O Sistema Mantiqueira é formado essencialmente por rochas do pré-
Siluriano (>450Ma). Tais rochas do pré-Siluriano estdo presentes e cobertas por sedimentos
em quase toda a extensdo da area, uma vez que outras unidades litologicas sdo muito
discretas, ocorrendo em pequenas extensdes na forma de diques de diabasio e corpos alcalinos
do Cretaceo e Paledgeno. A cobertura sedimentar é representada por depdsitos Cretaceos e
Paleogénicos, com discretas ocorréncias de rochas vulcancias. Além disso, ocorrem
coberturas sedimentares Neogénico-Quaternarias, relacionadas com a neotectonica e com a
evolucéo do relevo e da rede de drenagem atual (Heilbron et al., 2004).

A Provincia Mantiqueira engloba os orogenos Araguai, Ribeira, Brasilia Meridional,
Dom Feliciano e Sdo Gabriel (Heilbron et al., 2004). O limite leste da Provincia Mantiqueira
é com a Provincia Margem Continental Leste, onde se reconhece que 0 sistema orogénico

continental tenha continuidade, contudo, encontra-se submerso (Hasui et al., 2012).
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O Ordgeno Ribeira encontra-se localizado no segmento central da provincia,
compreendendo a por¢do emersa da &rea de estudo (Figura 5). Esse Orogeno Ribeira pode
ainda ser subdividido em cinco terrenos tectono-estratigraficos, separados ora por falhas de

empurrao, ora por zonas de cisalhamento obliquas transpressivas (Heilbron et al., 2004).
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Figura 5: Mapa geoldgico simplificado com a localizagdo aproximada da area de estudo mostrando a Faixa
Ribeira Central com o Dominio Tecténico Cabo Frio e a margem continental adjacente. CFPCL - Lineamento
Cabo Frio - Pogos de Caldas (Modificado de Stanton et al., 2010).

A zona mais interna do Ordgeno Ribeira, o Terreno Ocidental, é continuo com a Faixa

Aracuai (Heilbron et al., 2017). J& o Terrreno Oriental compreende os dominios Paraiba do
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Sul, Rio Negro e Cabo Frio, e sdo separados pelo Limite Tectonico Central, que possui
orientagdo NE-SW, do Terreno Ocidental (Hasui et al., 2012).

O Terreno Oriental ocorre na regido leste da Faixa Ribeira com orientacdo NE-SW
através dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. O terreno consiste principalmente de
rochas metamorficas de alto grau (anfibolito-granulito) intercaladas com metassedimentos e
granitoides Neoproterozoicos ou mais novos (Heilbron e Machado, 2003 apud Ashby, 2013).
O Dominio Costeiro representa rochas do embasamento do Arco Magmatico Rio Negro
(Heilbron et al., 2008 apud Ashby, 2013).

O Arco Magmaético Rio Negro (Dominio Costeiro) forma uma grande parte do Terreno
Oriental e representa rochas formadas acima da zona de subducgio, onde foram entéo
acrecidas ao resto da Faixa Ribeira. O terreno consiste em maioria em ortognaisses, juntos
com paragnaisses peliticos.

O Dominio Tectbnico Cabo Frio é o terreno mais oriental da faixa Ribeira, e ndo
representa uma parte continua com a Faixa Ribeira, sendo mais relacionado com a margem
africana (Schmitt et al. 2008). Embora seu contato com o Terreno Oriental tenha orientacédo
NE-SW, as orientacOes estruturais do terreno diferem do resto da faixa Ribeira (Schmitt et al.,
2004 apud Ashby, 2013), conferindo uma unidade a parte, aldctone ao Terreno Oriental.

A litologia do Dominio Tectbnico Cabo Frio consiste em sequéncias de embasamento
e cobertura altamente deformados compostos por ortognaisses félsiscos e paragnaisses
metabasicos que parecem representar a margem passiva de um continente a leste do Arco
Magmatico Rio Negro (Ashby, 2013).

O Dominio Tectonico Cabo Frio colidiu com o resto da faixa Ribeira durante o Gltimo
estagio do Ordgeno Brasiliano no Cambirano. O Dominio Tectdnico Cabo Frio foi empurrado
em sentido a noroeste sobre o Terreno Oriental (Schmitt et al., 2008). Devido a aparente
relacdo ao longo da direcdo, similaridade na geologia e idade do Dominio Tectonico de Cabo
Frio e o Terreno de Curitiba, Schmitt et al., (2008) também sugerem que o Dominio
Tectonico Cabo Frio pode ser continuo com o Terreno de Curitiba implicando que os dois
estdo ligados sob a Bacia de Santos.

Em Hasui et al. (2012) é proposto que esses terrenos fagam parte do Cinturdo Araguai,
uma vez que a compartimentagdo da Provincia Mantiqueira dificilmente alcanga consenso
devido a complexidade geoldgica e a falta de dados na regido. Porém, aqui sera adotado a
classificacdo de Heilbron et al. (2004), segundo a qual a regido sul do Estado do Rio de

Janeiro pertence a Faixa Ribeira.
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O embasamento cristalino da Bacia de Santos, que aflora na regido do estado de Séo
Paulo, pode ser caracterizado por granitos e gnaisses de idade pré-cambriana, pertencentes ao
complexo costeiro, e metassedimentos da Faixa Ribeira (Moreira et al., 2007). Uma
importante feicdo do embasamento na regido é a Charneira Cretacea, também chamada
Charneira de Santos (Figura 1), que limita os mergulhos suaves do embasamento a oeste, dos
mais acentuados a leste, enquanto a sedimentacdo Cretacea ocorre costa afora desta feicdo
(Moreira et al., 2007). Uma caracteristica importante da parte norte da Bacia de Santos ¢ a
ocorréncia de rochas vulcanicas do Cretaceo Superior e do Terciario junto ao Alto do Cabo
Frio, formando cones vulcanicos e diversas faceis vulcanoclasticas (Mizusaki & Mobhriak,
1992 apud Mohriak, 2003).

3.2 O SISTEMA DE RIFTES CENOZOICOS DO SUDESTE DO BRASIL (SRCSB)

Durante o Cretaceo a crosta continental do Ordgeno Ribeira formou um mega platd
elevado, em resposta a anomalias térmicas na area (Zaldn & Oliveira, 2005). Mais tarde,
durante o Paleoceno Tardio — Base do Mioceno (58-20 Ma), o mega platd quebrou-se e
colapsou termicamente, dando origem a uma série de grabens, que formaram corredores
estruturais paralelos a atual linha de costa — o Sistema de Riftes Cenozdicos do Sudeste do
Brasil. Os remanescentes topograficos desse mega platd foram modificadas por rebote
elastico e basculamento de blocos, e formam hoje em dia as partes altas da Serra da
Mantiqueira e Serra do Mar (Zalan & Oliviera, 2005).

O Sistema de Riftes Cenozoico do Sudeste do Brasil foram primeiramente definidos
como Rifte Continental do Sudeste do Brasil por Riccomini (1989), posteriormente a
denominagdo de Almeida (1976) de Sistema de Riftes da Serra do Mar. Essa feigéo estrutural
¢ uma depressdo alongada segundo direcdo ENE, paralela a linha de costa atual entre as
cidades de Curitiba e Niter6i (Riccomini, 1989).

De acordo com a sedimentacdo sin-tectonica associada, o sistema de riftes seria de
idade Eocénica ou Paleocénica (Ferrari, 2001). O processo de formacédo dos riftes parece ter
se superposto a aquele dos riftes precursores das bacias de Santos e Campos, com um
diacronismo de no minimo 25 Ma até no maximo 45 Ma (Ferrari, 2001). Contudo, somente
mais recentemente, Zalan & Oliveira (2005) renomearam o Rifte Continental do Sudeste do
Brasil como Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil (SRCSB), em associagdo com
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as Serras do Mar/Mantiqueira, com os vales tectdnicos intervenientes, suas extensdes na
plataforma continental das bacias de Santos/Campos, até suas charneiras, a oeste das quais
ndo ocorrem sedimentos Cretaceos.
Na area de estudos 0 SRCSB é expresso pelas seguintes estruturas:
Q) O rifte litoraneo engloba, de leste para oeste, 0s grabens da Barra de Séo Jodo,
Guanabara, Ubatuba, Santos, Ribeira do Iguape, Cananéia e Paranagua.
Entretanto, somente 0 Graben de Guanarabara estd inserido na regido de
estudo, perfazendo o limite a leste com o Graben de S&o Jodo da Barra e a
oeste com o Graben de Ubatuba.
(i) O Grében da Guanabara foi ainda subdividido por Zalan (2004a) apud Zalan &
Oliveira (2005), de leste a oeste, em Sub-graben da Baia, Sub-graben Guandu-
Sepetiba (separados pela Zona de Transferéncia Tingua-Tijuca) e o Sub-graben
Paraty, separado do anterior pela Zona de Acomodagdo de llha Grande-
Sepetiba (Figura 6).

Zona de Transferéncia
Tingua-Tijuca

e —
Zona de Acomodagao
de Ilha Grande

Figura 6: Imagem de satélite (Landsat 7) ilustrando a subcompartimentacéo estrutural do Graben da Guanabara
(Zalan & Oliveira, 2005).

Segundo Zaldn & Oliveira (2005), as falhas delimitantes e as falhas transversais
segmentadoras dos riftes foram, quase todas, nucleadas ao longo de antigas zonas de
cisalheamento ducteis subverticiais do Ciclo Brasiliano, entre o Neo-Eoceno/Oligoceno/Eo-
Mioceno (Zalan & Oliveira, 2005). Segundo esses autores, um estilo tectdbnico em dominé
predomina nos perfis morfo-tectdnicos transversais aos riftes Cenozoicos (Figura 7),
modelando sua morfologia em varios degraus progressivamente mais baixos em direcdo ao

oceano.
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Figura 7: Perifl morfo-estrutural interpretado do Graben da Guanabara. Perfil tipico de tectdnica doming, com
graben assimétrico com borda falhada (Serra do Mar) e borda flexural (Macico da Tijuca). Linha vermelha no
perfil representa uma interpretacdo da atitude atual da Superficie de Aplainamento Japi. (Zalan & Oliveira,
2005).

J& segundo Riccomini (1989), as fases tectonicas deformadoras dos riftes envolveriam
novas reativacfes ao longo de falhas pré-existentes e, em menor escala, a geracdo de novas
estruturas. Os eventos deformadores compreenderiam quatro eventos principais: (1)
Transcorréncia Sinistral de direcdo E-W, com distensdo NW-SE e, localmente compreensdo
NE-SW de idade Nedgena (Mioceno?); (2) Transcorréncia Dextral, com compreensdao NW-
SE de idade quaternaria; e (3) Distensdo WNW-ESE de idade Pleistoceno Superior a

Holoceno; e finalmente (4) Compressao de idade holocénica. Portanto tem-se que:
i. O primeiro evento deformacional (Nedgeno) estaria relacionado as falhas

transcorrentes sinistrais, e/ou falhas de empurrao, estas por vezes colocando blocos de

rochas do embasamento sobre depdsitos sedimentares, tais estruturas teriam
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controlado a instalacdo de bacias de pull-apart de pequenas dimensdes (Riccomini,
1989);

ii.  Durante o segundo envento deformador (Quaternario), as falhas das bordas das bacias,
ativas na fase de instalacdo do rifte, teriam sido reativadas em carater transcorrente
dextral, inverso e/ou de empurrdo. Neste evento, teriam sido formados os altos
estruturais que atualmente separam o registro sedimentar pale6geno em bacias
isoladas;

iii.  Ja o terceiro evento deformador (Pleistoceno Superior a Holoceno) compreenderia a
deformacgé&o num regime distensivo; e,

iv. O dltimo e quarto evento deformador (Holoceno), de carater compressivo, teria
causado a reativacdo inversa de falhas de direcbes proximas a N-S e a geracdo de
familias de juntas conjugadas de cisalhamento (Salvador & Riccomini, 1995 apud
Riccomini, 2004).

Ao longo do Cretaceo Superior e Cenozoico, multiplas orientacdes de tensdes foram
inferidas no sudeste do Brasil; com base em analises de paleotensdes e orientacdes de
estruturas de idades conhecidas (Ferrari, 2001; Riccomini e Assumpgéo, 1999; Riccomini et
al., 1989, Ashby, 2013).

Segundo Ferrari (2001) quatro eventos tectonicos principais ocorreram na margem
apos a separacdo continental. Esses eventos tem diferencas cinematicas, registrando mudancas
no campo de tensbes regional. O evento mais antigo cogitado € um evento transtensional
sinistral Cretaceo tardio a Eoceno, que formou bacias continentais de orientacdo NE-SW.
Esse evento foi seguido por duas fases extensionais NE-SW. O primeiro evento acredita-se
que foi extensional durante o Eoceno e Oligoceno, enquanto 0 segundo mostrou-se cinematica
dextral obliqua durante o Pleistoceno (Ferrari, 2001). Os eventos mais recentes Sao
classificados como neotectonicos, e exibem maior variagcdo regional, variando de extensdes E-
W durante o Holoceno, a transpressdes dextrais até o recente (Ferrari, 2001; Riccomini et al.,
1989; Saadi et al., 2002 apud Ashby, 2013).

Por outro lado, a interpretacdo estrutural no dominio marinho apresenta maiores
limitagOes, pois a analise do embasamento baseia-se exclusivamente em dados geofisicos
indiretos. Além disso, nos dados especificos da plataforma continental sul fluminense, diante
da escassez de dados de sismica de reflexdo na plataforma interna-média, a maioria dos

estudos feitos na é&rea propdem arcaboucos estruturais na plataforma decorrentes
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principalmente da andlise de dados geofisicos de campo potencial. Essas bases de dados
geralmente envolvem distintos niveis de resolucdo, e frequentemente revelam padrdes crustais
decorrentes da superposicao de fontes a diferentes profundidades.

Trabalhos baseados em métodos potenciais na plataforma continental fluminense
revelaram padr@es estruturais en échelon carcterizando a parte proximal deste segmento da
margem, interpretado como resultado de um padrdo de rifteamento obliquo ocorrido durante o
Mesozdico (Stanton et al., 2014) e ao soerguimento de Moho (Meisling et al., 2001). A regido
marinha adjacente ao Dominio Tectdnico Cabo Frio (DTCF) compreende os altos magnéticos
de Santos e Campos, que constituem as anomalias magnéticas mais proeminentes da margem
Sudeste Brasileira (Stanton et al., 2010; Stanton & Schmitt, 2015) que afetam o

embasamento. O Alto Magnético de Santos (SMH — Santos Magnetic High) mostra claro

prolongamento para por¢ées marinhas do DTCF na Bacia de Santos (Figura 8).
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Figura 8: Mapa conjugado com as principais fei¢Ges tectbnicas na regido de estudo (Simplificado e modificado
de Zalan & Oliveira, 2005; Stanton et al., 2014; Stanton & Schmitt, 2015).
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Além disso, enquanto em terra a geometria e a relacdo de campo entre as anomalias
magnéticas e estrias rdpteis sugere que essas anomalias estdo associados com o Enxame de
Diques da Serra do Mar (Stanton & Schmitt, 2015), o modelo marinho indica a correlagédo
entre as anomalias magnéticas com a presenca de intrusbes magmaticas maéficas e
ultraméficas superficiais e profundas, provavelmente relacionadas com a fase rifte (Stanton et
al., 2010).

Stanton & Schmitt (2015) também propdem correlacbes entre os lineamentos
magnéticos presentes na margem com o0s dados magnéticos indicativos de estruturas
continentais ja que esses lineamentos podem representar estruturas crustais, rochas méficas e
contatos litoldgicos (Figura 9). Neste sentido, os blocos crustais na porcdo marinha,
orientados na direcdo NE-SW, seriam separados por zonas de transferéncia de direcdo E-W e
NW-SE (Stanton et al., 2014), paralelas as linhas de fluxo das placas e ortogonais a direcdo

principal estrutural de rifteamento respectivamente (Stanton & Schimtt, 2015).

Isobatas (m) —+— Diques (Zalan & Oliveira, 2005)
Falhas (CPRM, 2007) Diques (Stanton & Schmitt, 2015) N
Falhas (Zalan & Oliveira, 2005) Lineamentos Gravimétricos (Stanton et al., 2014) A
-------- Falhas de Transferéncia (Souza, 2008) Lineamentos Magnéticos (Stanton et al., 2014) :
Coordinate System: World Mercator|
—— - Falhas Geofisicas (S_lanton etal, 2014) Lineamentos Magnéticos e Gravimétricos (Stanton et al., 2014) Prwecﬂmm

L

Figura 9: Mapa conjugado das principais fei¢des estruturais da regido de estudo (Modificado e simplificado de
Zalan & Oliveira, 2005; Stanton, 2010; Stanton et al.,2014; Stanton & Schmitt, 2015).
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3.3 MORFOLOGIA DA PLATAFORMA CONTINENTAL SUL FLUMINENSE

A fisiografia da plataforma continental sul fluminense revela um ambiente de
morfologia suave, que a exce¢do de microrelevos irregulares locais (por exemplo, relevos
carbonaticos entre a is6bata de 100 m e 200 m; Maia et al., 2010; Reis et al., 2013) nédo
apresenta nenhuma feicdo de fundo claramente controlada pelo comportamento do
embasamento cristalino.

No entanto, dois importantes aspectos geomorfoldgicos merecem destaque em mapas
batimétricos da area:

(1) a geomorfologia da zona costeira de plataforma rasa € bastante variavel ao longo do
estado do Rio de Janeiro (Fleming et al., 2009). Planicies costeiras e sistemas
lagunares associados dominam o setor entre Guaratiba e Cabo Frio (e.g. sistemas
lagunares de Araruama e de Marica). Por outro lado, ambientes costeiros afogados
dominam o setor oeste. A Baia de Sepetiba é um embaiamento raso (de até ~20m de
profundidade), parcialmente isolado por uma ilha barreira de ~40 km de comprimento
(Restinga da Marambaia), no qual domiman condigGes estuarinas. Por outro lado, a
Baia de llha Grande é um embaiamento aberto e preenchido por aguas plataformais
(Borges, 1998; Muehe & Valentini, 1998);

(2) o mapa batimétrico da plataforma também revela diferencas morfol6gicas marcantes
entre suas porcOes leste e oeste (Figura 10): a leste, na regido préxima a Cabo Frio, a
plataforma rasa apresenta maior gradiente (até ~0.375°) do fundo marinho ao longo de
uma estreita faixa paralela a costa até a cota batimétrica de aproximadamente 100m;
enquanto a oeste, na regido adjacente a Baia de Sepetiba - Ilha Grande, a plataforma
apresenta um gradiente menor (<0.250°) do fundo marinho ao alongo de uma faixa

mais larga paralela a costa até a batimetria de 100m aproximadamente.

Tais diferencas morfologicas, e a presenca de distintos ambientes costeiros entre 0s
setores oeste e leste, sdo indicativos de um potencial papel desempenhado pela estruturagéo
crustal na interacdo sedimentagdo-estruturas e podem ser evidéncias de uma movimentagdo

vertical diferenciada destes setores.
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Figura 10: Batimetria conjugada a mapa de gradiente do fundo marinho do Sudeste do Estado do Rio de Janeiro
(Reis et al., 2013).

3.4 GEOMORFOLOGIA E FISIOGRAFIA DA ZONA COSTEIRA EMERSA FLUMINENSE

O relevo em niveis de patamares do Brasil oriental é consequéncia a longo termo de
trés episodios tectdnicos distensivos: 1) O primeiro episédio comegou com 0
desenvolvimento da margem continental passiva depois do break up do Gondwana; 2) o
segundo é o Sistema de Riftes Cenozdico do Sudeste Brasileiro (Almeida et al., 1981,
Riccomini, 1989; Zalan & Oliveira, 2005) que desenvolveu-se a partir de uma tectbnica
distensiva no periodo Terciario; 3) e finalmente, o terceiro episdédio no Quaternario no qual
ocorreu a tectonica distensiva (Cherem, 2012). Além disso, a regido experimentou também
soerguimento regional ndo orogénico desde o Terciario Tardio, reativando falhas do Terciario
e do Quaternério (Riccomini & Assumpcao, 1999; Saadi et al., 2005).

Falhas normais de idades Mesozoicas-Cenozoicas abaixam e soerguem relativamente
blocos tectonicos, fracionando a area topograficamente (Fernandes et al., 2009; Gonzales et
al., 2016). Por exemplo, os escarpamentos da Serra da Mantiqueira e da Serra do Mar estéo

experimentando processos de denudagéo de baixa intensidade (Cherem, 2012).
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Os escarpamentos nessas serras sdo controlados inicialmente por falhamentos,
seguidos de soerguimentos regionais. Esse controle é refletido pela influéncia combinada do
relevo e do talude nas taxas de denudacdo tanto nos escarpamentos como em terras altas
(Cherem, 2012). Processos de reativacdo neotectbnica sdo ainda atribuidos a fases de
deformacéo do Sistema de Riftes Cenozodico do Sudeste Brasileiro gerando altos estruturais e
acentuando as diferengas entre os vales do rifte e as unidades soerguidas adjacentes (Hiruma
etal., 2010).

A intensa erosdo da borda continental estaria associada a um recuo erosivo das bordas
fo rift cretacico para Gallagher et al. (1994) e Sperle et al. (1997) apud Ferrari (2001). Uma
vez que a Serra da Mantiqueira representaria a frente atual desse recuo erosivo e a Serra do
Mar e os macicos litoréneos de Rio de Janeiro corresponderiam a um relevo residual,
associado a litologias mais resistentes e/ou a areas sem a atuacdo de drenagens importantes
segundo Azevedo Janior (1991) apud Ferrari (2001).

Além disso, a ocorréncia de sedimentos Quaternarios em algumas das bacias como a
de Itaborai e Macacu, indicam que a reativacdo de eventos tectdnicos ainda esta em curso.
Esses eventos podem ter condicionado a canalizacédo de feicGes nas areas marinhas adjacentes
das bacias (Oreiro et al., 2008).

Estudos de blocos soerguidos tectonicamente (Modenesi-Gauttieri et al., 2000;
Hiruma et al., 2013) e do vale do Rio Paraiba do Sul (Coelho Neto, 1999) demostraram que
héa alternancia de processos de degradacao de talude e de relativa estabilidade (Salgado et al.,
2016). Essas variacdes na intensidade dos processos de escavacdo sdo relacionadas com as
variacOes de condicOes bioclimaticas durante o Plesitoceno Tardio e Holoceno (Coelho Neto,
1999; Modenesi-Gaulttieri et al., 2000; Hiruma et al., 2013 apud Salgado et al., 2016). Em
adicdo, a neotectdnica afetou significativamente a morfogénese na area. Essa influéncia é
expressa pelas feicdes presentes na regido como vales assimétricos, capturas de drenagem,
ecarpamentos retilineos e facetas triangulares (Gontijo, 1999; Hiruma et al., 2001; Modenesi-
Gauttieri et al., 2002; Santos, 2013 apud Salgado et al., 2016).

Deste modo, o Sistema de Riftes Cenozdico do Sudeste Brasileiro na area emersa da
area de estudos é formado por uma série de horts e grabens localizados préximos a costa,
orientados na direccdo E-W, e sistematicamente segmentados por falhas de transferéncia
direcdo geral NW-SE (Zalan & Oliveira, 2005). Ainda segundo esses autores, um estilo
tectdbnico em domind predomina nos perfis morfo-tectdnicos transversais ao rifte costeiro,

cujas estruturais podem ainda estar ativas (Figura 11).
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Figura 11: Relevo do Planalto Atlantico Fluminense, destacando as escarpas que delimitam os grabens litoraneos
e continentais. Grabens: GP — Graben de Parati, GGS — Grabens Guandu Sepetiba, GBC — Graben da Baia da
Guanabara, GBSJ — Grébens Barra de Sdo Jodo. Compartimentos: A — Parati-Bocaina-Muruqui, B — Araras-
Tingua-Couto, C — 6rgdos-Botija, D — Macaé-Imbé-Desengano. Os perfis transversais ressaltam a grande
amplitude do relevo e os abruptos desnivelamentos da superficie de cimeira Sul-Amerciana (tracos acima do
perfil topogréfico), e as falhas inferidas (tragos inclinados) (Hasui, 2012).

3.5 COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS DA COSTA SUL FLUMINENSE

De acordo com Muehe e Valentini (1998), o litoral do estado do Rio de Janeiro se
caracteriza por dois alinhamentos distintos, sendo a regido de Cabo Frio o vértice destes

seguimentos, onde a norte encontra-se 0 macro compartimento Bacia de Campos (Muehe
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1996, 1998a, apud Muehe & Valentini, 1998), ou litoral oriental, com linha de costa que
tende a seguir uma direcdo NNE-SSW.

A oeste de Cabo Frio ocorre uma mudanca brusca de orientacdo da linha de costa, que
passa a assumir uma direcdo E-W, que parece estar associada a ocorréncia de uma zona de
fratura oceanica, denominada por Asmus (1977 apud Alvez 1981) de Zona de Fratura Rio de
Janeiro, e corresponde ao macro-compartimento dos Corddes Litoraneos (Muehe 1996, 1998)
ou litoral sul.

O aspecto afogado da extremidade ocidental do litoral Sul é, portanto, uma resposta as
condicionantes tectono estruturais, segundo Martin & Suguio (1978, 1989) apud Muehe &
Valentini (1998), por uma deformacdo flexural cujo eixo, por se localizar obliquio ao litoral,
teve como efeito a subsidéncia ou afogamento.

Logo, a area de estudo aqui apresentada encontra-se no Litoral Sul (macro-
compartimento dos Cord@es Litoraneos), que é subdividido em: Compartimento Regido dos
Lagos - de Arraial do Cabo a Niter6i (Figuras 12 e 13); Compartimento Baia de Guanabara
(Figura 14), Compartimento de Jacarepagua - de Ipanema a Pedra de Guaratiba (Figura 15);
Compartimento Baia de Sepetiba — da Pedra de Guaratiba a llha de Marambaia (Figura 16) e

Compartimento Baia de Ilha Grande — da Ilha da Marambaia a ponta do Juatinga.
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Figura 12: Mapa de unidades morfoldgicas e morfodindmicas de Cabo Frio a Saquarema (Muehe et al. 2006).
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Figura 13: Mapa de unidades morfoldgicas e morfodindmicas de Saquarema a Niterdi (Muehe et al. 2006).
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2006).
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Figura 16: Mapa de unidades morfoldgicas e morfodinamicas de Pedra da Guaratiba a llha da Marambaia
(Muehe et al. 2006).
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3.6 ESTUDOS PREVIOS ENVOLVENDO O RECONHECIMENTO SiSMICO DO

EMBASAMENTO NA PLATAFORMA SUL FLUMINENSE

Parte da base de dados sismicos monocanal utilizada no presente estudo (boomer de
300 J) ja foi utilizada anteriormente em trabalhos de pesquisa do Grupo GEOMARGEM (e.g.;
Friederichs et al., 2013; Campos, 2013; Bittencourt, 2014). Esses trabalhos tiveram como
objetivo central a investigacdo da sucessdo sedimentar rasa da plataforma continental (até
~40-50 m de espessura) com foco nas modificacfes de padrdao de empilhamento estratigrafico
dos ultimos ~130 ka, induzidas principalmente pelas variacbes glacio-eustaticas do
Pleistoceno Superior-Holoceno. Mesmo longe de qualquer objetivo estrtutural, estes trabalhos
foram capazes de identificar a ocorréncia de embasamento rochoso (Figuras 17 e 18) em
amplos setores da plataforma, principalmente rasa, que nos permite observar diferentes

formas de relevo e profundidade de soterramento.
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Figura 17: Exemplo de interpretacdo do embasamento, em frente a Baia de Sepetiba, realizado por estudo
pretérito na area de estudo. (Friederichs et al., 2013).
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Figura 18: Exemplo de interpretacdo do embasamento, em frente a reigdo de Saquarema, realizado por estudo
pretérito na area de estudo. (Bittencourt, 2014).
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE 0OS METODOS UTILIZADOS NESTE

TRABALHO

4.1 METODO DA SiISMICA DE REFLEXAO MARINHA

O método sismico de reflexdo emprega alguns dos principios da dtica geométrica que
regem a reflexdo de ondas planas incidentes em uma superficie refletora, e baseia se no
fendmeno da propagacdo de ondas elaticas nas rochas (Ribeiro, 2001). As rochas sdo entédo
assumidas com o mesmo comportamento de materiais elasticos e homogéneos, tendo suas
propriedades e constantes elasticas ligadas principalmente a mineralogia, porosidade,
conteddo de fluidos, cimentacdo, temperatura, compactacdo dentre outros. A velocidade de
propagacdo da onda é entdo funcdo da densidade e das constantes elasticas do meio. Assim
observa-se que o fenbmeno de propagagdo de ondas sismicas compde dois processos
ondulatérios, como as ondas primarias (P), que sdo compresionais ou dilatacionais, e as ondas
secundarias (S), cisalhantes ou transversais. Desta forma as fontes empregadas geram
predominantemente ondas P logo os receptores sdo configurados para registrarem ondas P.

Portando as fontes sdo responsaveis pela geracdo de uma frente de onda esfeérica,
através da injecdo brusca de energia no substrato. As descontinuidades entre as camadas
rochosas sdo entdo caracterizadas por superficies que limitam duas ou mais rochas com
propriedades elasticas distintas e ocorre particdo de energia nos pontos destas interfaces. Uma
porcao da energia incidente € refletida para 0 meio sobrejacente na forma de ondas refletidas,
outra porcdo é refratada (transmitida) para o meio subjacente na forma de ondas refratadas ou
transmitidas (Ribeiro, 2001).

Assim as leis de reflexdo e refragdo sdo governadas pelo Principio de Fermat

conforme a lei de reflexdo:

eip = erp (1)

Onde:
Bip = angulo de incidéncia da onda P incidente

Brp = @ngulo de reflexdo da onda P refletida.
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E a lei de refracdo mais conhecida na Gtica geométrica como lei de Snell, pode ser

expressa por:

sinB;, sin@,

V1 V2 (2)

Onde:
Btp = &ngulo de refragéo (transmisséo)

Vp = velocidade de propagacdo no meio

Uma vez que para fins praticos, geralmemente assume-se que 0 meio subjacente tem
velocidades maiores que 0 meio sobrejacente (Vp2 > Vp1).

A quantidade de energia que volta para 0 meio depende do contraste de impedancia
acustica (produto da densidade pela velocidade) dos dois meios e do angulo de incidéncia.
(Thomas et al., 2004). As propriedades e caracteristicas acusticas de uma rocha € definida
entdo como impedancia acustica (Badley, 1985), e pode ser definida como:

[=pV 3)

Onde:
I = impedancia acustica
p = densidade da rocha;

V = velocidade das ondas P.

A velocidade é mais importante que a densidade no controle da impedancia acustica e
para tornar mais conveniente o conceito de impedéancia acustica Anstey (1977) apud Badley
(1985) criou a dureza acustica, ou seja, rocha “dura” como granitos e carbonatos por exemplo
tem alta impedancia actstica, uma vez que, rocha “mole” como argilas por exemplo sdo
maleaveis e tem baixa impedancia acustica (Badley,1985).

As ondas diretas presentes nos registros sdo caracterizadas pela onda que se propaga

diretamente da fonte até o receptor, e € definida como:

A ()
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Onde:
Ta = tempo de percurso da onda direta
x = afastamento

V1 = velocidade da onda P no meio

Por outro lado o tempo de percuso da fonte até um dado receptor sera definido como:

Vi (5)
No qual:
T = tempo de percusso da onda refletida
to = 2d/V1 é o tempo duplo para &ngulo de incidéncia normal
d= espessura da camada.
Continuando, o coeficiente de reflex&o pode ser expressado por:
I, —L
Cr=— 1
I, +1, (6)

Onde :
I1 = impedancia acustica da camada superior

I2 = impedéancia acustica da camada inferior;

Portanto, se a velocidade da onda sismica através da rocha é conhecida, ou pode ser

estimada, o tempo duplo pode ser convertido para profundidade usando:

Profundidade = templo duplo versus velocidade/2 @)

4.2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE SISMICA DE ALTA RESOLUCAO

Os levantamentos sismicos iniciam-se com a geracdo de ondas elasticas, através de

fontes artificiais, que se propagam pelo interior da Terra, de onde sdo refletidas e refratadas
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nas interfaces que separam as rochas de diferentes constituicGes petrofisicas, e retornam a
superficie, onde sdo captadas por sofisticados equipamentos de registro. (Thomas et al.,
2004). Normalmente, o critério para definicdo do limite de resolucdo é de aproximadamente
um quarto do comprimento de onda (Sheriff, 1982).

Aplicagdes tipicas de sismica de alta resolugdo incluem pesquisas de reconhecimento
geoldgico, exploracdo mineral, estudos de fundacdo para plataformas marinhas,
desenvolvimento de portos, emissarios, dutos, cabos submarinos dentre outros. Os hidrofones
utilizam geralmente cristais piezolétricos que geram uma corrente elétrica proporcional a
variacdo de pressdo produzida pelas ondas acusticas na gua, e devem reproduzir o mais fiel
possivel as vibragdes mecénicas na forma de oscilagcGes elétricas, transmitidas até o
sismografo, digitalizadas e registradas (Thomas et al., 2004), e geralmente 0s sistemas
Boomer oferecem um excelente compromisso entre resolucédo e penetracao (figura 19).

Sistemas acusticos que utilizam Boomers ou Sparkers como fontes acusticas
constituem-se em ferramentas de investigacdo capacitadas para desvendar a histdria geoldgica
recente dos complexos ambiente costeiros, produto das variagdes do nivel do mar durante o
quaternario (Souza, 2006).

Dados como a espessura de estratos sedimentares e dimensdes dos corpos rochosos
subjacentes, presenca de estruturas geoldgicas, contatos geoldgicos, paleocanais,
profundidade do embasamento rochoso e o contorno do substrato rochoso em subsuperficie
sdo algumas das informacdes que em muito contribuem, e em muitos casos sdo fundamentais,
parar o estabelecimento das bases técnicas para o desenvolvimento de estudos geoldgicos que
irdo subsidiar ndo s6 a pesquisa, mas também projetos de engenharia costeira ou de
reservatorios (Souza, 2006).
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HIDROFONES

BOOMER

assoalho marinho

A S
[ ) Lo . \reflexdo

hidrofones

streamer

Figura 19: llustracdes de esquemas de aquisi¢cdo semelhantes ao levantamento Rio Mar 4 (Baseado em Applied
Acoustic Engineering,1998; e Duarte, 2009)

Para atingir o embasamento cristalino, ou no minimo, para identificar as primeiras
dezenas de metros da coluna sedimentar, é ideal a utilizagdo de métodos sismicos de sistemas
de perfilagem continua que empregam fontes acusticas do porte intermediario do tipo

Boomers (maior poténcia e emite sinal acustico com espectro de frequéncia mais baixo,
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inferior a 2kHz) ou Sparkers, onde equipamentos geofisicos deste porte possibilitam a
identificacdo de caracteristicas de extrema relevancia em projetos de mapeamento de
superficies submersas (Souza, 2006).

A qualidade das gravacdes obtidas em estudos de sismica de reflexdo depende muito
da presenca de horizontes em subsuperficie que irdo refletir a energia acustica. Diferencas em
tipo de solo, densidade, conteudo de &gua e grau de solidificagdo influenciam bem as
propriedades de reflexdo de camadas soterradas.

As limitacbes externas sdo aquelas que ndo podem ser controladas, como
principalmente o clima, onde mares revoltos ndo s6 criam desconforto e dificuldades a bordo
da embarcagdo, mas também causam um aumento de ruido de fundo e aerado, criado pela
quebra das ondas e isso pode reduzir a qualidade das gravacfes, uma vez que o gelo pode ser
também um problema prejudicando ou cancelando operacdes.

Limitagdes podem ocorrer quando mal avaliados os requerimentos da aquisicdo e por
deixar de checar a capacidade da embarcacdo antes da aquisicdo. Em alguns casos, 0
problema generalizado na embarcacdo pode ser uma interferéncia elétrica ou mecanica entre
0s equipamentos do navio e 0s instrumentos sismicos por exemplo.

LimitagGes instrumentais variam com sistemas individuais, mas no geral sdo inerentes
a todas as estacdes de sismica de reflexdo: As gravagdes sismicas mostram espessura da
camada em funcgdo do tempo, assim a verdadeira espessura talvez sé pode ser determinada se
a velocidade do som através do material for conhecida. Sendo que uma velocidade acurada de
propagacdo da onda é disponivel em diversos exemplos, mas, no entanto, a espessura da
camada deve ser considerada aproximada; a superficie de reflexdo néo representa sempre uma
mudanca no tipo de sedimento, mas pode ser apenas uma mudanca fisica no carater do solo
como o tamanho dos gréos, porosidade, densidade e dureza. Assim um nimero de precaucdes
devem ser tomadas quando as gravacdes sdo interpretadas.

Como o transdutor é uma fonte de som tridimensional, algum cuidado deve ser tomado
para interpretacdo de secOes sismicas obtidas com gravadores graficos convencionais
bidimensionais. Varios fatores podem causar tragos espurios a serem introduzidos nas
gravacOes, e uma analise criteriosa é geralmente requerida para separar o sinal espdrio do
fundo verdadeiro ou do subfundo atravessado que continha anomalias e deformacoes

consideraveis.
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Existe um numero de outros fatores que podem trazer o sucesso de uma aquisicao
sismica de reflexdo. Eles podem ser convencionalmente agrupados em trés classes: limitagdo
externa, da embarcacéo e de instrumentos.

Em geral, existem cinco tipos de sinais espurios que podem causar confusdo nas
secBes simicas, que sdo:

e Chegada direta — o sinal recebido diretamento da fonte;

e Multipla refletida — o eco repetido de uma reflexao a partir do fundo ou subfundo;

e Reflexdo da superficie da agua;

e Ecos laterais — reflexdes laterais do fundo irregular ou fei¢cdes do subfundo e;

o Reflexdes pontuais da fonte — reflexdes de um Unico objeto pontual que radia a energia
refletida.

Dados sismicos de alta resolucdo contém frequéncias mais altas que os dados de
secBes sismicas convencionais. Quando estamos gravando dados de alta resolucdo, € dificil
gravar as frequéncias baixas, ou geralmente ndo é feito. Porque os tamanhos dos raios sao
limitados, e o ruido de baixa frequéncia como o da onda superficial é geralmente atenuada
usando filtros de frequéncia. Filtros corta baixa e ganho na amplifacacdo sdo juntamente
aplicados para trazer altas frenquencias com a precisédo de amostragem dos instrumentos de
gravacdo. Os dados sismicos convencionais usam arranjos longos para remover a onda
superficial, mas ndo é habil para gravar as altas frenquéncias porque os arranjos longos
atenuam altam frequéncias.

Diferencas significativas sdo noticiadas entre secOes de alta resolucdo e secdes
convencionais recordadas sobre estratos geoldgicos idénticos. Reflexdes distintas em uma
secdo de alta resolucdo podem ndo serem noticiadas em dados de baixa resolucdo porque as
camadas sdo muito finas para a detectcao.

O comprimento de onda é igual a velocidade intervalar divido pela frequéncia
aparente. A frequéncia aparente € o inverso do tempo de intervalo de um ciclo (periodo
aparente) da ondicula.

Dados de alta resolugéo, por conterem comprimentos de onda mais curtos do que 0s
dados de resolucdo convencional, sdo mais sensitiveis ao gradiente de impedancia acustica
vertical e rugosidade lateral difusa da superficie de reflexdo (Knapp & Anderson, 1995).

Resolucdo vertical € uma medida de qual a espessura que um objeto precisa ter na

ordem de ser visto na sismica. A resolucdo vertical é derivada a partir do comprimento da
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onda sonora e as camadas podem ser discernidas quando sua espessura € menor que um
quarto do comprimento de onda. Além disso, é possivel detectar camadas abaixo de um trinta

e dois avos de comprimento de onda.

Tl | =

(8)

Onde:
A = Comprimento de onda
V = Velocidade sismica

F = Frequéncia sismica

Na resolucdo horizontal a onda sonora emitida pela fonte se move em trés dimensoes e
se espalha sobre uma area maior quanto mais longe estiver da fonte. A resolucao horizontal é
derivada a partir da zona de Fresnel, que é a parte de um refletor coberto pelo sinal sismico
em uma certa profundidade. Em um horizonte soterrado, todas as feicdes com uma extensdo
lateral na zona de Fresnel serdo visiveis. A extensdo de uma area produzindo reflexdes é
conhecida como Zona de Fresnel, e esta € a por¢do do refletor da qual a energia retorna para o
receptor com meio ciclo (1/4 do comprimento de onda) depois da reacdo do refletor (Badley,
1985). A migracéo do dado sismico foca a energia espalhada na zona de Fresnel, rearranja as
reflexdes deslocadas devido ao mergulho e remove reflexdes de amostras pontuais e de
patamares, e isso melhora a resolu¢éo horizontal

Assim a profunidade é normalmente medida em templo duplo de percuso (TWTT -
Two Way Travel Time) em segundos (s), significando o tempo que a onda sonora leva a partir
de quando deixa a fonte até ela atingir o refletor e retornar ao receptor. Com o aumento da
profundidade a frequéncia do sinal sonoro ira diminuir enquanto a velocidade e o
comprimento de onda aumentam. Isso significa que aumentando a profundidade a resolugéo
sismica ira ficar mais pobre. As altas frequéncias sdo refletidas a partir de refletores
relativamente rasos, enquanto as frequéncias baixas alcangam refletores mais profundos. Com
0 aumento de profundidade os sedimentos sdo gradualmente mais compactados e assim a
velocidade do som aumenta com o a profundidade.

Vale ressaltar que a frequéncia afeta ambas as resolucdes sismicas vertical e horizontal
nos dados. (Rafaelsen, 2006).
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4.3 INTERPRETACAO SISMICA

Os levantamentos bidimensionais sdo apresentados aos interpretes como secOes
sismicas migradas e ndo migradas, com base na qual as informagfes geoldgicas sdo extraidas
por meio de analises pertinentes do padrdo de eventos de reflexdo (Keary et al., 2009).

A difracdo é muito usada em interpretacdo porque a crista da curva de difracdo indica
a descontinuidade. DifracGes sdo especialmente usadas em capturar falhas. O ponto onde a
reflexdo termina é geralmente ndo clara porque as reflex6es se misturam dentro das difracoes
e reflexdes séo vistas na direcdo para baixo do mergulho melhor que a localizagéo do refletor
em uma sec¢do ndo migrada. Mas a crista da difracdo localiza corretamente a falha.

Difracdes também sdo geradas nos pontos onde os refletores do embasamento truncam
contra uma falha. A reflexdo que termina nestes pontos é tangencial a difragdo. As reflexdes
sdo continuas com as difracbes ambas em amplitude e em fase, entdo ndo € claro onde a
mudanca de reflexdo ocorre dentro da difracéo.

Geralmente ndo sdo reconhecidas reflexdes do plano de falha porque nds ndo as
vistamos no lugar certo.Geralmente a melhor maneira de locar planos de falha é por curvas de
difracdo. Comumente as Unicas multiplas importantes sdo aquelas envolvidas em refletores
excepcionalmente fortes. Eventos adicionais como difracdes refletidas, reflexdes difratadas,
difracbes maultiplas, etc., existem, mas normalmente tdo fracas que elas ndo sdo identificadas e
sdo meramente somadas a ruido de fundo. (Sheriff, 1982)

Existem duas principais abordagens para a interpretacdo de sec¢fes sismicas que séo a
analise estrutural e a andlise estratigrafica. A analise estrutural é o estudo da geometria do
refletor com base nos tempos de reflexdo, e a analise estratigrafica é a analise das sequéncias
de reflexdo como expressdo sismica de sequéncias deposicionais diferentes (Sheriff, 1982).
Sendo assim, Sheriff (1982) considera evidéncias de falhamentos em linhas sismicas:

@ Terminacdo abrupta das reflexdes, especialmente depois da migragéo;

(b)  Difragdes associadas com terminacdes de falha;

(©) Mudangas no mergulho presente associado com a falha; algumas vezes
suavizando, outras vezes formando degraus. Dependem da natureza da falha,
mudancas na razdo de mergulho ocorrem proximos as falhas e as vezes por distancias
longes da falha; como mudancas incluindo “rollover” e “drag”;

(d)  Mergulhos distorcidos parecem passar a falha;
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(e) O entalhe de eventos coerentes abaixo do plano de falha;
)] Deslocamento de correlagdes transversalmente a falha;
(g) Reflexdes do plano de falha;

(h) “Misties ”, que seria um erro de amarragdo na interpretacao.

A interpretagcdo de falhas requer o senso de estilo estrutural. O conceito de estilo
estrutural dita os tipos de fei¢cGes para se observar e 0 que as falhas provavelmente geram.
Estilo estrutural envolve entender o sistema de forcas que afetam as rochas que estamos
investigando. A forma e a maneira de deformacdo diferem assim como o sistema de tenséo e
como a natureza da rocha difere (Sheriff, 1982).

ReflexBes sismicas em blocos soerguidos de falhas normais séo, as vezes, observados
dobrando para baixo através do plano de falha, mas devemos tomar cuidado pois podem ser:
um rollover verdadeiro causado por arrasto reverso no plano de falha em falhas listricas
normais, uma porc¢ao de uma curva de difracdo, ndo removida inteiramente pela migracao, ou
um artefato de velocidade causado pelo andar de baixa velocidade acima do do plano de falha.
(Badley, 1985).

A presenca de camadas inclinadas e ou falhamentos provocam alteragcdes na geometria
dos eventos de reflexdo; e um contraste local muito alto na impedancia acustica pode
provocar o desaparecimento de refletores subjacentes (zona de sombra) (Ribeiro, 2001).

Quando estamos tratando de interpretar o embasamento, podemos dizer que existem
duas definicdes de rochas do embasamento, rochas cristalinas igneas ou metamorficas, ou
embasamento econdmico, que sdo rochas endurecidas de baixa porosidade como rochas
sedimentares sem potencial de reservatdrio. Nem um nem outro tipo de embasamento
necessariamente tem um carater Gnico de reflexdo. Abaixo da forte reflexdo do topo do
embasamento (coeficiente de reflexdo positivo) a gravacao sismica é livre de reflexdo e
aparentemente morta, mas outro tipo é com fortes reflexdes internas que sdo mdaltiplas
(Badley, 1985).

O embasamento cristalino geralmente produz uma resposta sismica amplamente livre
de reflexdo, e muito cuidado deve ser tomado para que o embasamento cristalino néo seja
confundido com outras litologias que podem produzir resposta similar, por exemplo, diapiros
de sal e argila, derrames basalticos, intrusdes igneas, etc. Quando profundamente soterrado o
embasamento se torna mais dificil de identificar. O topo do embasamento cristalino deve ter o

coeficiente de reflexdo positivo quando sobreposto por praticamente qualquer rocha
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sedimentar, mas o intemperismo dos primeiros metros superiores pode ndo s6 reduzir o
coeficiente de reflexdo, mas também produzir propriedades de reservatério (Badley, 1985).

A presenca de reflexdes internas, no entanto ndo exclui a possibilidade da existéncia
de embasamento cristalino. Por exemplo, o intemperismo pode produzir reflexdes, como
camadas internas. Assim, se boas reflexdes internas sdo desenvolvidas, o embasamento
cristalino pode possivelmente ser identificado pela sua velocidade interna alta (Badley, 1985).

O embasamento econdmico é mais dificl de definir, porque sua definicdo é subjetiva.
Em geral, rochas endurecidas de baixa porosidade serdo caracterizadas por reflexdes fracas
descontinuas e qualidade de dado ruim. Reflexfes fracas com pouca continuidade serdo
comuns porque, embora os valores de impedéancia acustica puderem ser altos, o contraste de
impedancia sera pequeno.

Truncamentos estruturais envolvendo qualquer tipo de embasamento nunca pode ser
imediatamente desconsiderado ou desclassificado.

Além disso, rochas igneas e vulcénicas, incluindo intrusivas e extrusivas, quando
sobrepostas por praticamente todas as rochas sedimentares, sao caracterizadas por velocidades
internas altas, coeficiente de reflexdo positivo, e reflexbes de alta amplitude. Dados
gravimétricos e magnéticos podem ser inestimaveis ajudas para dados sismicos identificar
rochas igneas e vulcanicas. Na base de suas geometrias, rochas igneas intrusivas podem ser
agrupadas em dois grupos principais. — por exemplo, lacolitos e batélitos, diques (intrusGes
préximas ao vertical), e sills (derrames amplamente espalhados).

Grandes corpos intrusivos geralmente produzem intervalos sismicamente mortos. A
natureza intrusiva do corpo pode ser evidente pelo soerguimento dos sedimentos adjacentes.
Intrusivas igneas ndo irdo mostrar sinclinal da borda secundaria caracteristicos de didpiros de
sal e lama.

Diques sdo mais dificeis de reconhecer, uma vez que a se¢do sismica de reflexdo é
impropia para imagear fei¢cbes proximas ao vertical. Em adicdo, a extenséo lateral dos diques
geralmente ndo € grande ou pode estar abaixo da zona de Fresnel para a resolucéo horizontal
em Varios casos. Diques lineares sdo talvez mais facilmente reconhecidos em se¢des nédo
migradas, onde podem possivelmente seguir o curso do dique mapeando difragdes no seu topo

através de uma grade sismica e frequentemente diques e sills (soleiras) ocorrem juntos.
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5. BASE DE DADOS E METODOLOGIA

5.1 BASE DE DADOS

As aquisicOes da base de sismica de reflexdo usada neste estudo foram realizadas
através de vérias campanhas sismicas denominadas: Rio Mar 1, Rio Mar 3, Rio Mar 4,
Geomar XX, Geomar XVI, Rio Costa 1 e Rio Costa 3. Estas campanhas utilizaram diferentes
fontes sismicas de diferentes niveis de resolucéo, assim como recepetores mono ou multicanal
(Tabela 1).

Tabela 1: Tabela com a base de dados sismicos, com o nome das campanhas, tipos de embarcacgdo, datas de
aquisicdo, modelos de fonte sismica, extensdo da perfilagem sismica em kildmetros e penetracdo média do sinal
em milissegundos.

Chirp (Modelo Edgeteh X-
Navio Star, peixe de reboque

RIO COSTA Oceanografico modelo SB-0512i, opera

1 Cruzeiro do Sul hieeiie A com banda de frequéncia 1500 125
(H38) de 0,5-12kHz, pulso FM e
WB)
Chirp (SBP Knudsen 3260,
com frequéncia na faixa 1000 25
de 3,5-12kHz)
RIO COSTA RV Ocean Sparker (SQUID 2000,
3 Stalwart Margo/2010 7001) 800 300
Boomer AA301
2 7
(175kHz/200-300)) 00 0
. Sparker (500-1000J, com
Almirante a .
GEOMAR Camara (H41) 1969-1986 frequéncia na faixa de 5000 300-400
0,1-1,4kHz)
Traineira Boomer AA301
RIO MAR 1 “Mapalu” Julho/2010 (1A5KH2/200-300)) 780 70
Catamara Boomer AA301
RIO MAR 3 “S50 Luis” Julho/2010 (1A5KHz/200-300)) 1000 70
Traineira Boomer AA301
RIO MAR 4 “Armando” Marg¢o/2014 (1A5KHz/200-300)) 1000 100-400

Foram entdo adquiridos ao todo milhares de quilémetros de perfilagem sismica
totalizando aproximadamente 11280 kildmetros com penetracdo de sinal variavel aproximada
entre 25 e 400 metros. Todos os dados de sismica monocanal foram previamente processados
por trabalhos anteriores. A excecdo sdo os dados de sismica multicanal da Campanha Rio Mar
4, que foram processados no presente trabalho e inseridos a base de dados pré-existentes ja
processados (figura 20).
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Figura 20: Mapa de localizacdo das linhas sismicas com as respectivas campanhas de aquisicdo com a area de
estudo no retdngulo vermelho pontilhado.

Assim, para o processamento dos dados sismicos multicanal da Campanha Rio Mar 4
foi utilizado o software RadExPro® e para a confeccdo de mapas foram utilizados os
softwares ArcGis® e Kingdom Suite®, sendo este Gltimo também utilizado para a
interpretacdo sismica.

O levantamento geofisico marinho do método da sismica de reflexdo Rio Mar 4 foi
realizado com sistema sismico de alta resolugdo multicanal. Nesta aquisi¢éo foi utilizada uma
embarcacdo do tipo traineira de nome “Armando”, que foi adaptada para a operagdo do
sistema sismico com sismografo “Geode Ultra Light Exploration” e enguia “MicroEel
Analog Seismic Solid Streamer” de 12 canais, ambos da marca Geometrics®, e com fonte
sismica Boomer, modelo S-Boom com fonte sismica modelo AA301, com poténcia de 1000J
da empresa Applied Acoustic Engineering Ltd®; e com guincho elétrico para reboque da

fonte sismica e com adaptagdes para o sistema de aquisicdo e posicionamento (figura 21).
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Figura 21: Fotos da embarcacdo Armando adaptada para levantantamento sismicos (A e B), enguias de hidrofone
monocal e multicanal (verde) (B), catamard com fonte sismica (C), banco de capacitores e sistema de aquisigdo
(D), navegacdo de posicionamento (E), reboque da fonte e enguia durante operacéo (F). Fotos: Marcela Coronel,
2014.
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A perfilagem sismica Rio Mar 4 foi entdo de aproximadamente mil quildmetros.Os
parametros de aquisi¢ao foram:

Q) Velocidade do barco = 4 nds

(i) Intervalo entre tiros = 1 segundo (aproximadamente 3 m)
(iii)  Intervalo entre receptores: 3,125m

(iv)  Ndmero de geofones: 12

(V) Poténcia da fonte: 500 Joules

(vi)  Tipo de fonte: Boomer

(vii)  Intervalo de amostragem: 0,125 ms

(viii) Janela de tempo: 500 ms (TWTT)

5.2 PROCESSAMENTO DA BASE SiISMICA MULTICANAL

Para o processamento dos dados da campanha Rio Mar 4 foi utilizado o software
RadExPro® com o auxilio do tutorial Offshore High-Resolution Multichannel Seismic Data
Processing revisdo 05.12.2013 encontrado no site www.radexpro.com, uma vez que muitos
dos algoritimos sdo privados e padronizados. Portanto, neste subitem é apresentada e
exemplificada a sequéncia e métodos adotados no fluxo de processamento dos dados simicos
com o programa RadExPro®

Os dados geofisicos de sismica de reflexdo bidimensionais multicanal do levantamento
Rio Mar 4 foram adquiridos em formato SegD e entdo processados no software RadExPro® e
posteriormente gerados arquivos de saida no formato SegY para entdo posteriormente
carregar e interpretar o embasamento cristalino nas linhas sismicas no software Kingdom
Suite®. Antes do processamento, porém, vale ressaltar que os dados SegD foram previamente
editados e selecionados de acordo com suas navegacdes em linhas, excluindo os Vértices e
dados corrompidos.

De maneira geral o fluxo de processamento pode ser divido nas seguintes etapas,

processos e médulos (Figura 22).
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GeoAssign

SegD Input

Quality Control GeoCheck

CrossPlot

Bandpass Filter
Pre Process
Amplitude Correction
Super Gather
Bandpass Filter
Velocity Analysis
Interactive Velocity Analysis

Velocity Analysis Precomputed

Stack

Ensemble Stack
Trace Header Math
First Breaks Picking

Sea Floor Pick Header Averager

Trace Header Math

Header Dataset Transfer
Predictive Deconvolution

Deghosting Bandpass Filter

Trace Editing

Kirchoff Migration

F-K Amplitude Power

Pos Process

SegY Output

Figura 22 Fluxograma do processamento de dados sismicos multicanal de alta resolugdo da campanha de
aquisicdo Rio Mar 4 no software RadExPro.

Trace Editing
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Na etapa de Quality Control (controle de qualidade) o processo é feito através dos
modulos de GeoAssign (assinatura geométrica), onde a geometria de aquisicdo foi
georeferenciada (Figura 23) a partir de uma tabela de coordenadas X e Y para cada FFID
(Field File Identification Number, sindnimo de Shot ID/Shot point).

X
[

STREAMER

1 12

GPS . >
< . N\ Positive y

Positive

@
=
s %
@ SOURCE
Z
XV
Streamer shape Receiver geometry Source geometry
" Straight line First receiver dx (m) |1 5 Source dxm) |15
{*" Follow ship track First receiver dy {m) |22 Source dy {m) |15
Heading calculation Number of receivers |12 CDP Binning

Choose base |1 Distance between |3_1 25 Bin size (m) |15625
receivers {m)

Figura 23: llustracdo da assinatura geométrica da aquisicdo Rio Mar 4 mostrando uma distancia de 3 metros
entre fonte e recepetores no eixo X, com a fonte a 15m de distancia do GPS e o primeiro receptor a 22m e uma
distancia de 7m entre fonte e receptor no eixo Y, além dos nimeros de receptores (12), a distancia entre eles e o
tamanho do bin de 1.5625m, com a forma da enguia seguindo a navegacéo da embarcacdo.

Assim sdo entdo calculadas as posi¢bes de cada FFID, SOU X e SOU_Y -
coordenadas da fonte; REC_X e REC_Y — coordenadas de cada receptor, CDP (commom
depth point), TRACENO (trace number) e OFFSET (Tabela 2).

Logo, a técnica em que alguns pontos de um refletor em subsuperficie sdo amostrados
mais de uma vez, devido diferentes posicdes de fonte e receptores, € conhecida como
geometria de aquisicdo de cobertura multipla CDP (Thomas et al., 2004), onde cada um
desses pontos encontra-se na mediana entre a fonte e o receptor, conhecido também como
CMP (common midpoint). As principais vantagens da técnica CDP é a melhoria da razao
sinal-ruido. (Ribeiro, 2001).
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Tabela 2: Exemplo de tabela gerada ap6s a assinatura geométrica da aquisicao através dos dados FFID e suas
coordenadas X e Y.

285818 1 -4802801 -2610270 -4802802 -2610262 5459 -4802802 -2610266 1 7.66795
285818 2 -4802801 -2610270 -4802801 -2610259 5458 -4802801 -2610264 2 10.57883
285818 3 -4802801 -2610270 -4802800 -2610256 5457 -4802801 -2610263 3 13.58315
285818 4 -4802801 -2610270 -4802799 -2610253 5456 = -4802800 -2610261 4 16.65781
285818 5 -4802801 -2610270 -4802798 -2610250 = 5455 -4802800 -2610260 5 19.74347
285818 6 -4802801 -2610270 -4802797 -2610247 5454 = -4802799 -2610258 6 22.79146
285818 7 -4802801 -2610270 -4802796 -2610244 5453 -4802799 -2610257 7 25.9321
285818 8 -4802801 -2610270 -4802795 -2610241 5452 -4802798 -2610255 8 29.0542
285818 9 -4802801 -2610270 -4802794 -2610238 5451 -4802798 -2610254 9 32.12247
285818 10 -4802801 -2610270 -4802793 -2610235 5450 = -4802797 -2610252 10 35.26991
285818 11 -4802801 -2610270 -4802792 -2610232 5449 -4802797 -2610251 11 38.42797
285818 12 -4802801 -2610270 -4802791 -2610229 5448 -4802796 -2610249 12 41.51081

Em seguida, é utilizado o0 mdédulo GeoCheck (checagem do georeferenciamento) onde
sdo calculadas as primeiras quebras tedricas da onda direta (First Breaks) baseado em offsets
(distancias) assinalados e com velocidade do som na &gua igual a 1500m/s, através do modulo
Trace Header Math. As quebras tedricas sdo calculadas no header do arquivo através da
operacdo matematica FBPICK=[OFFSET]/1.5, e entdo visualizadas no topo dos dados
sismicos (linhas amarelas, Figura 24), em escala de tempo para checar se elas se encontram
com a onda direta observada ou ndo, uma vez que pode se verificar a correta assinatura
geomeétrica.

Por fim, é gerado um crossplot com a localizacdo da fonte, receptores e CDPs para

checar a geometria novamente (Figura 25), confirmando a correta assinatura.
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Figura 24: Imagem com trés diferentes FFID com filtro passabanda e onda direta com calculo da quebra tedrica
em amarelo.
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Figura 25: Diagrama em escalas diferentes mostrando a localizagdo da fonte (pontos azuis), receptores (pontos
laranjas) e CDPs (pontos verdes).
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Na etapa de Pre Process (pré-processamento) sdo realizados os modulos que visam
melhorar a razdo sinal/ruido como o uso do Bandpass Filter (filtro passa banda), objetivando
a retirada de frenquéncias ruidosas. Aplica-se também a Amplitude Correction (correcdo de
amplitude) para compensacdo de atenuacdo da amplitude através da correcdo esférica
divergente. Um numero de fatores pode influenciar as amplitudes das reflexdes em uma
gravacgao sismica.

Neste trabalho o filtro passa banda utilizado foi 0 de Ormsby (Figura 26) que tem uma
forma tipica trapezoidal definida por quatro vertices de frequéncias: truncamento baixo, corte

baixo, corte alto e truncamento alto (Duschesne & Bellefleur, 2007).
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Figura 26: Exemplo de filtro Ormsby. Esquerda espectro de onda no dominio do tempo e direita no dominio da
frenquencia. (Ryan, 1994).

Os dados sdo entdo selecionados por CDPs e realizados efetivamente os primeiros

maodulos de processamento (Figuras 27 e 28).
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Figura 27: Imagem dos dados j& selecionados por CDP em milissegundos sem filtro passabanda e correcdo de
amplitude.
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Figura 28: Imagem dos dados selecionados por CDP em milissegundos depois do filtro passabanda e correcdo de
amplitude, mostrando uma melhora na razéo sinal ruido, com as reflexdes mais claras e definidas.
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Na etapa de Velocity Analysis (analise de velocidade) busca-se obter um espectro de
velocidade intervalar mais coerente. Esta etapa é formada pelos médulos de Super Gather que
contém familias de CDPs adjacentes em assembléias (Figura 29). Aplicando-se ainda
Bandpass Filter, Amplitude Correction, neste caso utilizando o Automatic Gain Control
(Controle automético de ganho) com operador com comprimento de 10 milissegundos, com
escalar médio centralizado para melhorar a coeréncia e visibilidade de reflexGes tardias
(Duchesne & Bellefleur, 2007; Figura 30). Aplica-se entdo o0 modulo de Interactive Velocity
Analysis (analise de velocidade interativa) onde sdo capturados os picos de energia para
determinados refletores e estabelecem-se velocidades para cada profundidade em tempo
(Figura 31).

Figura 29: Exemplo de super gather.
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Figura 30: Exemplo de super gather com filtro passa banda e corre¢éo de amplitude, com menos ruido e
refletores melhor definidos.

Ainda nessa etapa utilizou-se de um mddulo de Velocity Analysis Precomputed
(anélise de velocidade pré-computada) para tornar mais rapida e segura a analise interativa de

velocidade uma vez que ele pré-computa a configuracdo de interface do software.

"qj ‘;".
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&

Figura 31: Configuracdo da interface da etapa de Velocity Analysis no médulo Interactive Velocity Analysis
mostrando da esquerda para direita a configuracdo de Semblance, Super Gather, Dynamic Stack e Constant
Velocity Stacks.
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A etapa de Stack (empilhamento; Figura 32) é feita através da aplicagdo da correcéo
Normal Move Out (NMO, sobretempo normal, Figura 33), onde cada reflexdo é levada para o
mesmo tempo em cada traco de uma familia CDP (Badley, 1985), sendo que a velocidade de
correcdo utilizada foi a computada para cada linha, onde a diferenca entre o tempo de viagem
em um afastamento conhecido e em um afastamento nulo é chamado de Normal Move Out
(NMO) (Ylmaz, 2001).

E depois entdo é utilizado o modulo de Ensemble Stack para unir os Super Gathers
(Figura 34).

CDP

100

200+

Figura 32: Exemplo de dado empilhado sem NMO.
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Figura 34: Exemplo de dado empilhado com NMO e Ensemble Stack.
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Na etapa Sea Floor Pick (captura do assoalho marinho) a delimitacdo do topo do
assoalho marinho é feita de forma automatica, bastanto apenas definir uma profundidade em
tempo no modulo Trace Header Math do horizonte mais proximo anterior ao assoalho e uma
janela dele para baixo com um limite atraveés dos dados contidos nos headers FBPICK e
PREAMP e uma janela de amplitude usada para a detec¢do do assoalho marinho no modulo
First Breaks Picks. Em seguida € utilizado o mddulo Header Averager com o algoritimo
alpha-trimmed que rejeita primeiramente uma certa porcentagem de maximos e minimos e
entdo a média do resto suficientemente bom para propdsitos de mudar o topo. Logo apos, a
captura ¢ movida 1.3 milissegundos para cima através do médulo Trace Header Math para
maior seguranca e entdo sdo salvos e transferidos do header FBPICK para os CDPs do

arquivo, gerando uma imagem (Figura 35).

CDP o 2413 4413 5413 6413 7413

100} AR R s e R RS s R

200y

Figura 35: Imagem do dado com a captura de assoalho em amarelo.

Na etapa de Deghosting € utilizado o modulo de Predictive Deconvolution
(deconvolucao preditiva), que usa analises estatisticas parar tentar prever formas e ocorréncias
de eventos no traco sismico usando conhecimento prévio (Badley, 1985), como uma forma
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avancada no tempo de algum dado de entrada, podendo ser as multiplas de um trago sismico,
por exemplo (Ylmaz, 2001), com a janela de predicéo igual a 2, comprimento do operador de
deconvolugdo de 50 e nivel de “White Noise” de 0.1% além do Bandpass Filter e Trace
Editing para realizar o top mute, que é a eliminacdo do sinais da coluna de agua (Figura 36).

Figura 36: Exemplo do dado p6s deconvolugdo preditiva, filtro passabanda e top mute.

Na etapa de Kirchhoff Migration (Migracdo Kirchhoff) € utilizada uma técnica de
migracdo Kirchhoff onde, a “migragdo” ¢ o nome dado para as técnicas de corre¢do de
distor¢des geométricas, que envolvem reposicdo de elementos dos dados e mudancas a partir
de um sistema referenciado para a observagédo de pontos para um sistema referenciado para a
localizacdo dos refletores. Hoje em dia chamamos geralmente de migracdo método Kirchhoff
porque usamos a equacgdo de difracdo de Kirchhoff. S&o métodos que envolvem a pesquisa
por difragdes, movendo toda a energia ao longo da curva de difracdo para a crista da curva. A
técnica envolve pesquisar ao longo de todas as curvas de difracdo possiveis e € uma maneira
bastante custosa de migrar automaticamente o dado.
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Para isso acontecer € como se nos efetivamente abaixassemos os geofones para baixo
da superficie da terra em um plano que coincide aproximadamente com o topo da feicdo mais
rasa. Fazendo isso, afinamos as por¢des de eventos que sdo proximos do plano de observacao
(Figura 37).
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Figura 37: Imagem do dado sismico pés migracdo Kirchhoff.

A migracdo corrige as distor¢fes de amplitude produzidas por efeitos geométricos.
Isto também reloca eventos. A migracdo assume que tudo nos dados séo reflexdes ou
difraces primarias. Isto simplifica as distor¢des geométricas para tornar a interpretacdo mais
facil. A importancia da migracdo é aprimorar feicOes, especialmente feicdes estratigraficas,
em maioria aquelas que envolvem angularidades em dados da sismica. Uma migracdo é
correta para feicGes perpendiculares a da linha. A sinforma que é perpendicular a linha
sismica é migrada corretamente. A aparéncia de uma sinforma paralela com a linha sismica
ndo é mudada. Dada a aceitacdo de que feicdes devem ser perpendiculares a linha, as feicGes
tém seus efeitos espalhadas fora de uma pequena regido em uma se¢do migrada do que uma
secdo ndo migrada. Essa é uma das grandes virtudes da migracdo: ela geralmente nos da uma

imagem que é mais proxima geologicamente que a imagem de antes, mesmo onde a assun¢édo
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da migracédo € violada. A migracdo quase sempre torna a interpretacdo geoldgica mais fécil
mesmo que a solucdo correta ndo fora alcancada (Sheriff, 1982).

Na etapa de Pos Process (poOs-processamento) sdo utilizados os mddulos de F-K
Amplitude Power (forca de amplitude F-K) e trace editing para top mute que geram no fim

uma linha sismica empilhada (figura 38).
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Figura 38: Exemplo de dado sismico processado com F-K Amplitude Power, top mute, mas ainda ndo exportado
para formato SegY.

Por fim os dados foram entdo exportados para o formato SegY e carregados no

software Kingdom Suite para interpretacdo sismica.
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6. RESULTADOS

Os resultados abaixo sdo apresentados em dois itens principais: (6.1)
CARACTERIZAGAO SISMICA E TIPOS MORFOLOGICOS DO EMBASAMENTO, € (6.2) DOMINIOS

MORFOLOGICOS DO EMBASAMENTO AO LONGO DA PLATAFORMA RASA SUL FLUMINENSE.

6.1 CARACTERIZACAO SISMICA E TIPOS MORFOLOGICOS DO EMBASAMENTO

O processamento e interpretacdo das linhas sismicas mono e multicanal, segundo
fluxos sistematizados, permitiu a associacdo de diferentes padrbes de reflexdes sismicas do
embasamento, juntamente com diferentes formas geométricas, a distintas classes de
morfologias-tipo do embasamento, em sua maior parte soterrado, ao longo plataforma interna-
média fluminense. Uma vez que os diferentes tipos sismicos e morfoldgicos do embasamento
foram identificados, eles foram classificados em seis diferentes morfologias-tipo. Séo elas as
morfologias-tipo: Ebl, Eb2, Eb3, Eb4, Eb5 e Eb6, exemplificados a seguir.

6.1.1 MORFOLOGIA DO EMBASAMENTO TIPO EB1

Este tipo de embasamento produz reflexdo sismica marcada por sinal discreto (de curta
duracdo), indicando alto coeficiente de refletividade. O refletor-topo do embasamento é
bastante irregular, descrevendo formas abauladas amplas, superpostas por multiplas e
sucessivas hipérboles, de comprimentos de onda da ordem de poucas centenas de metros,
geralmente pouco superpostas (Figuras 39 e 40).

Em termos morfologicos, este tipo de embasamento apresenta elevacGes de forma
geral arredondada (Figuras 39 e 40), formandos por vezes feicGes com tendéncia mediamente
conica. Essa forma constitui elevacdes de algumas dezenas de metros de altura vertical (~30 —
50 m), com didmetro de secdo basal circular na ordem de poucos quilébmetros (~2 — 5 km) e
diametro do topo de 0,5 — 2 km de largura. A presenca de suas hipérboles revela ainda a
presenca de microrelevos (~5 — 8 m de relevo / ~300 — 400 m de didmetro). O caracter de
pouca superposicdo destas feicbes de difracdo € indicativo de formas de relevo
geometricamente proximas a das proprias hipérboles relevos, apontando para a presenca de
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microrelevos corrugados superpostos a forma geral abaulada do embasamento (Figuras 39 e
40). Estas formas de relevo estdo geralmente soterradas, mas podem também aflorar

localmente no fundo submarino (Figura 39).

6.1.2 MORFOLOGIA DO EMBASAMENTO TIPO EB2

O topo do embasamento do tipo Eb2 reflete sinais sismicos mais longos, e geralmente
menos definidos que os do tipo Ebl, constituindo uma reflexdo substancialmente mais
duradoura, composta por sinais mais irregulares e descontinuos (Figuras 41 e 42). A grande
duracdo da reflexdo e seu carater cadtico, pode sugerir certo grau de penetracdo do sinal
sismico abaixo da superficie topo e logo, menor indice de dureza e densidade do topo do
embasamento (Figuras 41 e 42).

A geometria geral da morofologia tipo Eb2 descreve um topo de embasamento
bastante irregular e mais varidvel na forma e nos desniveis topogréficos: (1) pode ser
representado por formas levemente abauladas com diametro de ~1,5 — 2 km (ab), contudo
com relevo suave de ~10 — 15 m, mas sempre marcado pela forte presenca de microtopografia
serrilhada e pontiaguda (sr) (com diametro de 100 — 300 m / 3 — 8 m de relevo; figuras 41 e
42); (2) é observada também a presenca de feicdes de embasamento de topo localmente mais
plano (tp), formando pequenos platds locais (Figura 41); (3) por vezes, as fei¢cGes abauladas
do tipo (ab)se sucedem lateralmente em desniveis, mostrando um relevo geral de diferentes
planos morfoldgicos (Figura 41). Onde detectadas, as formas Eb2 estdo frequentemente

aflorantes ou pouco soterradas (apenas poucos metros de sedimentos).
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Figura 39: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 0 Rosa 2, do levantamento Rio Mar 1 com
fonte Boomer. Imagem inferior: Se¢do sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia.
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Figura 40: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 0 Rosa 1, do levantamento Rio Mar 1 com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secdo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia, com possivel vale.
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Figura 41: Imagem superior: Se¢do sismica ndo interpretada da Linha Vermelho 2, do levantamento Rio Mar 1
com fonte Boomer. Imagem inferior: Secdo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia.
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Figura 42: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 3-005, do levantamento Rio Mar 3 com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secdo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia.
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6.1.3 MORFOLOGIA DO EMBASAMENTO TIPO EB3

A morfologia do tipo Eb3 produz um padrédo de reflexdo sismica muito semelhante a
reflexdo sismica da forma de embasamento tipo Eb1: sinal bastante visivel de curta duracao.
O refletor-topo do embasamento € também bastante irregular (Figura 42). Contudo a reflexado
da morfologia Eb3 descreve um refletor mais irregular, com forma geral mais pontiaguda. A
essa reflexdo estdo também superpostas multiplas hipérboles, de comprimentos de onda da
ordem de poucas centenas de metros, mas tais hipérboles ndo se apresentam superpostas
(Figura 43).

Em termos morfoldgicos, o embasamento do tipo Eb3 representa elevacdes bastante
sinuosas e de forma geral cénicas (sc; figura 42), a exce¢do da presenca de alguns topos com
tendéncia achatada (tch). Esta forma constitui elevacdes de algumas dezenas de metros de
elevacdo (~25 — 35 m), com diametro de secéo basal na ordem de poucos quilémetros (~1,5 —
2 km) e relevo da ordem de 20 — 40 m de altura (sc; figura 42). A presenca de suas hipérboles
revela ainda a presenca de microrelevos (~5 — 8 m de relevo / ~300 — 400 m de diametro). O
carater de pouca superposicdo destas feices de difracdo é indicativo de formas de relevo
geometricamente préximas a das proprias hipérboles relevos, apontando para a presenca de
micro relevos corrugados superpostos a forma geral abaulada do embasamento. Estas formas
de relevo foram encontradas na area sempre soterradas abaixo de ~15 m de sedimentos
(Figura 43).
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Figura 43: Imagem superior: Secéo sismica ndo interpretada da Linha 0 Rosa 2, do levantamento Rio Mar 1 com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secdo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia, com topos aplainados.
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6.1.4 MORFOLOGIA DO EMBASAMENTO TIPO EB4

O topo do embasamento tipo de Eb4 reflete sinais sismicos semelhantes aos refletidos
pela morfologia do tipo Eb2: sinal de reflexdo de maior duragéo, resultando num refletor
alongado e pouco definido (Figura 44). Contudo, a forma do refletor é substancialmente
distinta, exibindo irregularidades com angulos retos (Figura 44).

A geometria geral do refletor Eb4 é a mais abaulada encontrada na area de estudo,
formando patamares de parades bem ingrimes, desnineis da ordem de 30-40m e topo chato
(Figura 43). Suas larguras sdo variaveis: (1) podem formar patamares mais amplos (pat) de ~1
- 1,5 km de largura; ou (2) podem formar corpos com tendéncia mais tabular (ct), com
larguras de até ~500 m (Figura 43). Ambas as formas de embasamento séo

frequequentemente aflorantes.

6.1.5 MORFOLOGIA DO EMBASAMENTO TIPO EB5

O topo do embasamento do tipo Eb5 também reflete sinais sismicos semelhantes aos
refletidos pela morfologia do tipo Eb2: sinal de reflexdo de maior duragdo, resultando num
refletor alongado e pouco definido. Contudo, a forma abaulada desse refletor apresenta-se em
forma de contornos bastante suaves, sem a presenca de irregularidades locais marcantes
(Figura 45).

A geometria geral do refletor Eb5 descreve um embasamento sinuoso, simétrico e
mais arrendondado, inclusive no topo da forma, configurando amplas elevagdes de relevo
marcante (~100 m de denivel), e de morfologia bastante suave (Figura 44). A porcdo mais
elevadas destas formas morfoldgicas podem: aflorar, estar proxima do fundo, ou soterrada por

espessa cobertura sedimentar.
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Figura 44: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 3-002, do levantamento Rio Mar 3 com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secdo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as

dimensdes da morfologia, com topos aplainados e geometria do corpo vertical.
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Figura 45: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 1 Laranja 1, do levantamento Rio Mar 1
com fonte Boomer. Imagem inferior: Secéo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia, com topo arredondado e grande espessura de sedimentos.
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6.1.6 MORFOLOGIA DO EMBASAMENTO TIPO EB6

O topo do embasamento tipo de Eb6 também reflete sinal de longa duracdo. Contudo
a reflexdo tende a ser claramente definida e acompanhada de refletores plano-paralelos,
principalmente no topo (Figura 46).

A geometria geral do refletor Eb6 descreve um embasamento simétrico e ingreme,
formando elevacbes marcantes e pontiagudas (~100 m de denivel). Esta forma, e sua reflexdo
longa, acompanhada de refletores plano-paralelos, somenete foi encontrada na regido de Cabo
Frio. Desta forma, foi diretamente relacionada ao Alto Vulcanico de Cabo Frio (Figura 46).
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Figura 46: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 2-008, do levantamento Rio Mar 3 com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secdo sismica interpretada, com o topo do embasameto (linha roxa) e as
dimensdes da morfologia, com topo arredondado e restrio, espessura média de sedimentos.
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6.2 CONFIGURACAO MORFOLOGICA DO EMBASAMENTO AO LONGO

PLATAFORMA RASA SUL FLUMINENSE

A andlise de cerca de 11000 km de perfilagem sismica, mono e multicanal, coletada
pelo Grupo GEOMARGEM, permitiu a elaboracdo de mapas de contorno e de profundidade
do topo do embasamento cristalino (representado em tempo) na &rea de estudos — a
plataforma interna-média sul fluminense até a profundidade de 1amina d’agua entre 60-100 m.
Vale ressaltar, no entanto, que essa base de dados sismicos, relativamente extensa, ndo se
distribui homogeneamente na area de estudos. Ha locais da plataforma sub-amostrados onde
nem sempre foi possivel interpretar em totalidade o topo do embasamento ao longo de toda a
sua ocorréncia. Aliado a isto, ha o fato de que muitas vezes o embasamento pode ser bastante
profundo e ndo detectavel na janela de tempo registrada pela perfilagem sismica.

Mesmo assim, a andlise conjunta da profundidade do topo do embasamento e de seus
contornos morfolégicos, detectados nas secbes sismicas possibilitou a setorizacdo
morfologica do embasamento no sentido E-W da plataforma estudada. Diferentes dominios
morfoldgicos puderam ser identificados, com fei¢cdes que variam tanto no sentido longitudinal
(E-W) ao longo da costa, como no sentido continente — oceano (N-S).

Deste modo, a andlise de toda a perfilagem sismica disponivel, processada e
interpretada no presente estudo, revelou uma compartimentacdo morfoldgica do embasamento
cristalino submerso em seis dominios morfolégicos principais, assim como a proposicdo de
seus limites costeiros aproximados: os Dominios Morfoldgicos A, B, C, D, E e F (Figura 47).

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas morfoldgicas principais do embasamento,
e sua profundidade, em cada um dos seis dominios morfol6gicos identificados, através da
apresentacdo de secdes sismicas de orientacdo tanto strike quanto dip.
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Figura 47: Mapa do topo do embasamento em tempo (segundos) da area de estudo com os seis dominios morfoldgicos identificados: A, B, C, D, EeF.
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A seguir sdo apresentados perfis sismicos que revelam as caracteristicas morfologicas

de cada um destes dominios ao longo de linhas strike e dip.

6.2.1 DOMINIO MORFOLOGICO A

De forma geral, o embasamento do Dominio A ocupa o extremo leste da plataforma
estudada, englobando parte do arco da Praia da Massambaba a frente da porcdo leste do
Sistema Lagunar de Araruama e do promontdrio do Cabo Frio (Figura 47). Neste dominio, o
embasamento cristalino esta soterrado abaixo do fundo, por espessura sedimentar média de
poucas dezenas de metros (Figuras 47 e 48).

Em perfis de orientacdo strike, esse dominio é caracterizado por apresentar topo do
embasamento relativamente mais baixo do que no Dominio B adjacente a oeste (Figura 47). O
embasamento apresenta microrelevo, mas a envoltdria de seu topo descreve uma superficie de
embasamento relativamente plana, exceto de pela presenca de irregularidades localizadas de
relevo vertical e tabular, que se elevam poucas dezenas de metro acima da envoltoria (Figura
48).

Em perfis de orientacdo dip, o Dominio A é caracterizado por um aumento continuo
de profundidade de soterramento, evidenciando um embasamento de morfologia suave, que
mergulha em angulo alto e relativamente constante em dire¢cdo ao mar, resultando numa
morfologia geral de “rampa”. Localmente sdo observadas irregularidades morfologicas
(elevacdes) e alguns desniveis negativos mais notaveis que, contudo, ndo modificam de forma

marcante a morfologia suave do embasamento (Figura 49).
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Figura 48: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 3-001, do levantamento Rio Mar 3, com
fonte Boomer. Imagem inferior: Sec&o sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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Figura 49: Imagem superior: Se¢do sismica ndo interpretada da linha LD11, do levantamento Rio Mar 4, com
fonte Boomer.Imagem inferior: Se¢do sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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6.2.2 DoMINIO MORFOLOGICO B

O Dominio B localiza-se contiguamente a esquerda do Dominio A, a frente da porcéao
oeste do Sistema Lagunar de Araruama e a frente do Sistema Lagunar de Saquarema até Ponta
Negra localizada a oeste e que define o seu limite. Corresponde assim ao restante do arco de
praia da Massambada (Figura 47). Trata-de do maior dominio aqui definido, quando
considerada sua extensdo ao longo da costa (~50 km). Neste dominio o embasamento também
se encontra soterrado, embora em dire¢cdo ao continente ele seja quase aflorante (Figuras 50 e
51).

Em perfis de orientagdo strike, 0 Dominio B pode ser caracterizado por apresentar uma
morfologia de topo do embasamento bastante irregular e heterogénea na forma e nos desniveis
de relevo. Essa heterogeneidade ndo possibilita a identificacdo de padrdes morfoldgicos
definidos. Resulta também em niveis de soterramentos bastante varidveis no sentido E-W
(Figura 50).

Apesar das variagdes morfoldgicas marcantes do sentido E-W, em perfis de orientacédo
dip o Dominio B apresenta um micro relevo bastante irregular, mas de maneira geral com
poucos desniveis abruptos. Até uma distancia de cerca del5 km da linha de costa, o topo de
embasamento descreve uma superficie envoltdria suave e com tendéncia convexa, sendo
também mais raso. Ja em direcdo mais offshore, para além da distancia de 15 km da costa ha
um aumento progressivo do angulo de mergulho do topo do embasamneto, a0 mesmo tempo

que sua morfologia tende a ser mais suave (Figura 51).
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Figura 50: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da Linha 2-002, do levantamento Rio Mar 3, com
fonte Boomer. Imagem inferior: Sec&o sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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Figura 51: Imagem superior: Se¢do sismica ndo interpretada da linha LD19, do levantamento Rio Mar 4, com
fonte Boomer. Imagem inferior: Sec&o sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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6.2.3 DoMiNIO MORFoLOGIcO C

O Dominio morfologico C localiza-se contiguamente, e a esquerda, do Dominio B,
ocupando a plataforma interna-média a frente do Sistema Lagunar de Jaconé-Marica,
correspondendo em termos de feicdo costeira a todo o arco de praia da Paria de Marica
(Figura 46). Este dominio morfologico do embasamento, de cerca de 15 km de largura ao
longo da costa, encontra-se lateralmente limitado pelos promontério rochosos de Ponta Negra,
a direita, e o final da Praia de Maric4, a esquerda (Figura 46).

Em perfis de orientacdo strike, a morfologia do topo do embasamento se caracteriza
por apresentar uma superficie envoltoria relativamente plana, com o topo de embasamento
relativamente raso. Contudo, apesar de raso proximo a costa, este dominio morfol6gico do
embasamento apresenta-se topograficamente mais aprofundado que os limites morfol6gicos B
e D, contiguos (Figura 52).

Em perfis sismicos de orientacdo dip, a morfologia do embasamento do Dominio C se
assemelha bastante a do Domicio B (Figura 53): até uma certa distancia da linha de costa
curva e com microrelevo irregular, mas com envoltdria de forma geral convexa, sendo
também raso. Ja em direcdo mais offshore, para além da disténcia de 10 km da costa, ha um
aumento progressivo do angulo de mergulho do topo do embasamento, ao mesmo tempo que

sua morfologia tende a ser mais suave (Figura 53).

W e

(B)

(C)

Figura 52: Interpretacéo de se¢Oes sismicas monocanal (Missdo RIO MAR 1, fonte Boomer AA301 de 300J),
ilustrando as variagdes morfoldgicas do embasamento (em preto) correspondes aos Dominio morfol6gicos B, C e
D definidos no presente estudo (de Biitencourt, 2014).
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Figura 53: Imagem superior: Secgdo sismica ndo interpretada da linha LD23-3, do levantamento Rio Mar 4, com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secéo sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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6.2.4 DoMiNIO MORFoLOGICcO D

O Dominio D localiza-se contiguamente e a esquerda do Dominio C. Correspponde a
porcdo geogréfica da plataforma interna-média que se estende do inicio da Praia de Itaipuagu
(& direita) até a Ponta do Joa (a esquerda). Deste modo, corresponde e engloba distintos
dominios geomorfoldgicos praiais como: Itacoatira e o0 complexo das praias de Copacabana-
Ipanema-Leblon (Figura 46). Trata-se de um dominio do embasamento, relativamente amplo,
com largura ao longo da costa de ~40 km, englobando grande parte da regido costeira da
cidade do Rio de Janeiro, incluindo a regido de saida da baia de Guanabara. Esta regido
caracteriza-se também pela presenca de multiplas porcbes aflorantes do embasamento,
responsaveis pela formacdo da série de ilhas costeiras existente na regiao.

Em perfis de orientacdo strike (Figura 54), a morfologia do embasamento do Dominio
D é caracterizada por superficie bastante irregular, cujas feicGes elevam-se a diferentes
posicBes e apresentam diferentes formas geomeétricas. Apresenta-se no geral bastante raso,
mas com desniveis topogréaficos acentuados do embasamento.

Em perfis de orientacdo dip, o Dominio D possui relevo irregular, heterogéneo na
forma e com distintos niveis de elevacdo topografica. Mas desconsiderando sua
microtopografia, 0 embasamento mergulha progressivante em direcdo offshore com angulo de

mergulho alto e regular (vide tangente do embasamento na figura 55).
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Figura 54: Imagem superior: Se¢do sismica ndo interpretada da Linha 0 Rosa 2, do levantamento Rio Mar 1, com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secéo sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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Figura 55: Imagem superior: Secdo sismica ndo interpretada da linha 1 Laranja 1, do levantamento Rio Mar 1,
com fonte Boomer. Imagem inferior: Secéo sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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6.2.5 DoMINIO MORFOLOGICO E

O Dominio morfolégico E localiza-se contiguamente e a esquerda do Dominio D.
Corresponde a porcdo geografica da plataforma interna-média que se estende da Ponta do Joa
ao pontal rochoso de Barra de Guaratiba. Em termos de dominio geomorfoldgicos
correspondem ao extenso arco de Praia da Barra e do Recreio, desenvolvido a frente do
Sistema Lagunar de Jacarepagud, com extensdo de cerca de 30 km ao longo da costa (Figura
46).

Em perfis de orientacdo strike, o Dominio E é caracterizado por apresentar uma
profunidade do topo do embasamento relativamente rasa até porcdes mais distais da
plataforma. Apresenta de maneira geral um topo de embasamento com superficie bastante
irregular, cujas feicOes elevam-se a diferentes posicOes e apresentam diferentes formas
geométricas (Figura 56).

Em perfis de orientagdo dip, este dominio é caraterizado por uma superficie com
poucas irregularidades morfologicas, podendo ser definida por uma envoltéria relativamente
plana, com poucos desniveis topograficos marcantes. Em termos de mergulho, o topo do
embasamento apresenta incialmnete baixo angulo de mergulho relativo até cerca de 20 km de

distancia da costa, apds o qual o mergulho aumenta consideravelmente (Figura 57).
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Figura 56: Imagem superior: Se¢do sismica ndo interpretada da Linha 0 Rosa 2, do levantamento Rio Mar 1, com
fonte Boomer. Imagem inferior: Secéo sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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Imagem superior: Sec¢do sismica ndo interpretada da linha LD7, do levantamento Rio Mar 4, com

fonte Boomer. Imagem inferior: Secédo sismica interpretada com o topo do embasamento em roxo.
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6.2.6 DoOMINIO MORFoOLOGICO F

O Dominio morfoldgico F, contiguo e a esquerda do Dominio E, corresponde ao
dominio de embasamento mais a oeste da area de estudo, englobando a porc¢do da plataforma
interna-média que se estende do pontal rochoso de Barra de Guaratiba (a direita) até
aproximadamente a altura da Ilha da Marambaia, embora seu limite oeste ndo tenha podido
ser identificado pela escassez de dados sismicos no extremo oeste da regido de estudo (figura
20). De qualquer modo, em termos de dominio geomorfolégico costeiro, este dominio do
embasamento relaciona-se geograficamente ao extenso corpo arenoso da Restinga da
Marambaia, de cerca de 40 km de extensdo, que isola parcialmente o ambiente lagunar-
estuarino da Baia de Sepetiba (figura 47).

Em perfis de orientacdo strike, o dominio F distingue-se bastante dos Dominios
Morfologicos A, B, C, D e E do embasamento cristalino da regido, anteriormente
apresentados. Isto porque ele corresponde a regido da area de estudo onde o embasamento
encontra-se substancialmente mais profundo e mais soterrado, uma vez que ele é raramente, e
apenas localmente, identificado na base de dados sismicos que se distribui a distancias
semelhantes da costa ao longo de toda a plataforma interna-média sul fluminense em engloda
os demais dominios morfoldgicos (até cerca de ~50 km da costa). Ao longo da costa,
observa-se a presenca do emsamaneto em pontos localizados, como por exemplo: a regido de
Barra de Guaratiba, onde o embasamento na plataforma é quase aflorante (figura 17); da
mesma forma, a presenca do embasamento para oeste é restrita a presenca de um corpo
pontiagudo e de forma c6nica, soterrado a frente e em continuacdo ao Pico da Marambaia que

representa o0 ancorammento oeste da Restinga da Marambaia (Figura 17).
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7. DISCUSSAO

A integracdo dos resultados apresentados no capitulo anterior, que evidenciam a
existéncia de varios dominios morfolégicos ao longo da plataforma interna-média sul
fluminense, com as feicOes estruturais mapeadas por varios autores na porcao continental
emersa permitiu a proposicdo da existéncia de uma compartimentacdo estrutural do
embasamento cristalino submerso e soterrado sob a plataforma fluminense.

Além disso, € proposta aqui tentativamente uma correlacdo entre 0s Vvarios tipos
sismicos e morfoldgicos do embasamento reconhecidos na base de dados sismicos com as

formas geomorfoldgicas de distintas litologias presentes no continente emerso.

7.1 COMPARTIMENTACAO ESTRUTURAL DA PLATAFORMA INTERNA-MEDIA SUL

FLUMINENSE

A correlacdo espacial dos limites que separam os dominios morfoldgicos A, B, C, D, E
e F, propostos no capitulo de resultados (Figura 47), com as fei¢cdes do arcabouco estrutural
mapeadas por varios autores na porcdo continental emersa, evidencia que os limites dos
dominios morfol6gicos do embasamento sob a plataforma continental localizam-se em
continuacdo a fei¢Ges estruturais do arcabouco tecténico do Brasiliano e a fase de extensdo do
Cenozdico mapeados por varios autores na porcao continental emersa (e.g., Almeida, 1976;
Riccomini, 1989; Ferrari, 2001; Heilbron et al., 2004; Zaldn & Oliveira, 2005; Hasui et al.,
2012; Schmitt, 2015; Heilbron et al., 2017). Neste contexto, os dominios morfolégicos A, B,
C, D, E e F representados na figura 47, correspondem a uma compartimentacdo estrutural do
embasamento soterrado sob os sedimentos quaternarios plataformais.

Assim, os seguintes compartimentos estruturais sdo propostos, como condicionantes
das diferencas altimétricas e das feicbes morfoldgicas e litologicas do embasamento cristalino
submerso. Esses compartimentos estruturais foram nomeados de leste para oeste de (figura
58): Compartimento Cabo Frio (Dominio Morfoldgico A); Compartimento Saquarema
(Dominio Morfolégico B); Compartimento Jaconé-Marica (Dominio Morfologico C);
Compartimento Guanabara (Dominio Morfologico D); Compartimento Jacarepagua

(Dominio Morfolégico E); e, Compartimento Sepetiba (Dominio Morfoldgico F).
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=/ Legenda

Isobatas (m)

Falhas (Zalan & Oliveira, 2005) = = = Falhas continentais inferidas

Falhas (CPRM, 2007)  -—-—---—- Falhas marinhas inferidas

b | imites de terrenos = = == | imites morfolégicos inferidos

Coomnate Sysent WGS 1984 Word Mersator
Projecton: Mercstor

Datum - WGS 1984

Figura 58: Mapa do topo do embasamento com os diferentes compartimentos propostos.
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7.1.1 COMPARTIMENTO ESTRUTURAL CABO FRIO

O Compartimento Estrutural Cabo Frio tem seu limite oeste definido por uma falha
do arcabouco brasiliano (?), de direcdo NE-SW que se estende da regido de Buzios a NE,
passando pela porcdo oriental da atual Lagoa de Araruama, e seccionando o embasamento
submerso na plataforma segundo uma direcdo também NE-SW (Figura 58). No dominio
marinho, a continuacao offshore do lineamento estrutural continental através do embasamento
submerso foi tragada ao longo de um dos contornos da feicdo protuberante do topo do
embasamento (representada pelas cores amarelo e verde no mapa da figura 58).

O mapa do topo do embasamento revela ainda que o Compartimento Cabo Frio é, no
geral, topograficamente rebaixado em relacdo ao contiguo Compartimento Saquarema (figura
59) A morfologia do topo do embasamento também evidencia que o embasamento cristalino
neste compartimento apresenta mergulho de alto angulo, descrevendo uma superficie de
inclinacdo constante ja a partir da atual costa, com inclinacdo geral na dire¢cdo SSE e SSW
(Figura 59).

RioMar3 Linha3_005 RioMar3 Linha3_004 RioMar3 Linha3_001
§P: 12500 10000 7500 5000 ~ 2500 112500 10000 7500 5000 ~ 2500 ~ 174 7500 5000 = 2500
Distancia (m): 5000 10000 1349215000 20000 25000 27117 30000 35000
L 1 n | 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1
Compartimento Estrutural Compartimento Estrutural
Saquarema Cabo Frio [
< — — % — — >
Dominio Morfolégico B Dominio Morfolégico A

0.05

0.075+

0.100

0.12

0.150

Figura 59: Perfil esquematico da zona de transi¢ao entre os compartimentos estruturais Cabo Frio e Saquarema.
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7.1.2 COMPARTIMENTO ESTRUTURAL SAQUAREMA

O Compartimento Estrutural Saquarema localiza-se entre 0 Compartimento Cabo
Frio, localizado a leste, e seu limite oeste definido pela extensdo de uma falha regional de
contorno ondulado e direcdo geral NE-SW (originalmente uma falha de empurrdo), que separa
0 Domninio Tecténico Cabo Frio e o Terreno Oriental, que sdo as principais unidades
tectonicas do Ciclo Orogenético Brasiliano presentes na maior parte da area continental
emersa, e passa a separar o Terreno Oriental do dominio de rochas supracrustais, ainda fora
do Terreno Oriental, segundo mapeamento de Heilbron et al. (2004). Ja no dominio marinho,
a estrutura se estende em direcdo offshore atravessando o promontério rochoso da Ponta
Negra, que separa a Massambaba, a leste, da Praia de Marica, a oeste (Figura 58) No dominio
marinho, a continuacédo offshore do lineamento estrutural continental através do embasamento
submerso foi tracada ao longo da uma outra feicdo de contorno protuberante do topo do
embasamento (representada pelas cores bege e rosa no mapa da Figura 58).

Topograficamente, o Compartimento Saquarema é, no geral, mais raso e mais
protuberante que o Compartimento Cabo Frio .O mapa de contorno morfolégico evidencia um
topo de embasamento de forma abaulada e de baixo angulo de inclinacdo até as atuais isdbatas
de ~75 m, a partir de onde o embasamento mergulha abruptamente em angulo mais acentuado
em direcdes que variam entre SSE a SSW (Figura 58). Os contornos do topo do embasamento
também evidenciam que a superficie do embasamento cristalino neste compartimento

apresenta mergulho de alto angulo para SSE e SSW (Figura 58).

7.1.3 COMPARTIMENTO ESTRUTURAL JACONE

O Compartimento Estrutural Jaconé tem seu limite a leste marcado pelo
Compartimento Saquarema. Ja seu limite & oeste foi relacionado a falha do Ciclo Brasiliano, o
Limite Tectobnico do Cabo Frio segundo Schmitt (2014), que neste caso separa 0 Terreno
Oriental do Terreno Cabo Frio em toda a area continental, segundo mapeamento de outros
autores (e.g. Hasui 2012, Heilbron et al. 2004) (Figura 58). No dominio marinho, a
continuacdo offshore continental através do embasamento submerso foi tragada ao longo da

mesma feicdo de contorno protuberante do topo do embasamento, contudo em porgdes mais
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elevadas dessa feicdo (representada pelo limite entre as cores bege e rosa no mapa da Figura
58).

O mapa de contorno do topo do embasamento nesta regido também evidencia que o
Compartimento Jaconé-Maricad corresponde ao flanco NE-SW da grande feicdo de
protuberéncia do embasamento que passa a dominar & area para oeste (Figura 60). Deste
modo, 0 embasamento neste compartimento mergulha para offshore na direcdo dominante SE
(Figura 58).
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SP: i i ; 2599 ; 509? ; 7599 : ; 10099 i : 125]09 : ; 15099 _ ‘ 17599 : ‘ 200[00
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| I—— 1 L | I—— | —— 1 L 1 L 1 L 1 - 1 L | I l oo PO PRI PR ) L L L P -
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Guanabara Jaconé Saquarema [
0.025- <¢ } J 0.025
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Figura 60: Perfil esquemdtico da zona de transi¢do entre os compartimentos estruturais Saquarema, Jaconé e
Guanabara.

7.1.4 COMPARTIMENTO ESTRUTURAL GUANABARA

O Compartimento Estrutural Guanabara tem seu limite leste delimitado pelo
Compartimento Jaconé; enquanto seu limite, a oeste, foi relacionado a extensdo para o
dominio de embasamento submerso e soterrado na plataforma de uma falha relacionada a
formacdo do Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste Brasileiro, segundo por exemplo

mapeamento de Zalan & Oliveira (2005). Essa falha, de direcdo geral ENE-SSW, cruza a
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saida da Baia de Guanabara ao longo de sua regido de estrangulamento, passa pela Ponta do
Joda na regido costeira e se estende em direcdo offshore seguindo um tragado levemente curvo,
de orientagdo geral NE-SW (figura 58).

Em termos de morfologia, este compartimento apresenta as profundidades do
embasamento mais rasas proximamente a costa, de toda a &rea de estudo, até a isobata de 40 —
50 m (Figura 58). Na verdade, o0 mapa de contorno morfoldgico evidencia que o topo de
embasamento neste compartimento mantém-se relativamente raso até aproximadamente a
isbbata de 60 m (Figura 61). Esta configuracéo é condicionada pela forma abaulada e de baixo
angulo de mergulho da porgédo notavelmente mais protuberante de todo o embasamento
cristalino submerso na plataforma continental. Somente a partir da posi¢do da atual isébata de
~60 m, o topo do embasamento passa a apresentar maior mergulho até desaparecer em direcao
offshore (Figura 58). Esta configuracdo morfoldgica explica a grande presenca de ilhas na

plataforma continental rasa da regi&o

W Arbitraria LS11 e LS12 (RM4 - Boomer) E
CDP: 295000 . ‘ 203163 ‘ 290000
Distancia (m): 5000 7423 10000 15000
" 1 | 1 1 1
Compartimento Estrutural Compartimento Estrutural
Jacarepagua Guanabara
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Figura 61: Perfil esquematico da zona de transicdo entre 0s compartimentos estruturais Guanabara e
Jacarepagua.
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7.1.5 COMPARTIMENTO ESTRUTURAL JACAREPAGUA

O Compartimento Estrutural Jacarepagua tem seu limite leste definido pelo
Compartimento Guanabara. Seu limite & oeste foi relacionado a extensdo para o oceano da
mesma familia de falhas que o separa do Compartimento Guanabara relacionadas a formacgéo
do Sistema de Riftes Cenozdicos do Sudeste Brasileiro (Almeida, 1976; Riccomini; 1989;
Ferrari, 2001; Zalan & Oliveira, 2005). Neste caso, trata-se de falhas deslocadas para NE
pelo movimento sinistral da Zona de Tranferéncia Tingua-Tijuca (Zalan & Oliveira, 2005).
Estas falhas, de direcdo geral ENE-SSW na porcdo continental costeira, parecem se estender
para offshore seguindo um tracado levemente curvo, de orientacdo geral NE-SW (figura 58).

Em termos de morfologia, o0 Compartimento Estrutural Jacarepaguéd corresponde a
porcdo oeste da grande protuberancia offshore revelada pelo mapa do topo do embasamento
que envolve os Compartimentos Jaconé e Guanabara O embasamento nesse compartimento
também se revela relativamente raso e com mergulho dominante para offshore na direcdo SW
(Figura 58). Mas a morfologia do embasamento ainda apresentam por¢des topograficamente
mais baixas proximo a regido costeira, que pode corresponder eventualmente a uma
“depressdo estrutural” delimitada por falhas locais extensionais (representadas pelas linhas

pontilhas em azul na Figura 58).

7.1.6 COMPARTIMENTO ESTRUTURAL SEPETIBA

O Compartimento Estrutural Sepetiba refere-se ao menor compartimento imageado
sismicamente dentro de toda a regido de estudo. Isto se deve a menor concentracao de linhas
simicas e, nessas, a localizacdo do topo de embasamento quase sempre em profundidades
maiores que a de penetracdo do sinal sismico na base de dados de alta resolucdo (Figura 20).
Seu limite a leste € definido pelas estruturas que o separa do Compartimento Jacarepagué
descrito acima. Seu limite a oeste, no entanto ndo pode ser definido (Figura 58).

No entanto, varios aspectos notaveis tornam o Compartimento Sepetiba um dos mais
bem definidos na area de estudos. Embora o embasamento desse compartimento so seja
detectado em porcdes localizadas, é evidente que seu limite a leste, com o Compartimento
Jacarepagua, é definido por expressivo abatimento do embasamento do compartimento a

esquerda de Barra de Guaratiba, de pelo menos 40 m de altura (considerando um a velocidade
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sismica intervalar na sucessao sedimentar de 1800m/s; figura 62). A relacdo de tal desnivel
topografico com as estruturas do embasamento na &rea continental emersa aponta para a
possibilidade de que o Compartimento Sepetiba pode representar a extensdo para o oceano do
Sub-Graben Guandu-Sepetiba, parte do grande Graben da Guanabara desenvolvido durante o

Cenozoico (Figura 58) - extensdo ja sugerida nos mapas de Zalan & Oliveira (2005)
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Figura 62: Perfil esquematico da zona de transicéo entre os compartimentos estruturais Jacarepagué e Sepetiba

7.2 A CORRELACAO ENTRE A COMPARTIMENTACAO ESTRUTURAL DO
EMBASAMENTO NA PLATAFORMA CONTINENTAL E 0OS TERRENOS

TECTONICOS CONTINENTAIS DO CICLO BRASILIANO

A definicdo dos compartimentos estruturais, e de seus limites, localizados ao longo da
plataforma sul fluminense também permitiu correlaciona-los aos principais terrenos tectonicos
conhecidos e mapeados no continente emerso, formados durante o Ciclo Orogenético
Brasiliano: o Terreno Tecténico Cabo Frio e o Terreno Tecténico Oriental (Heilbron et al.,
2004, Hasui et al., 2012; Heilbron et al., 2014; Heilbron et al., 2017). Esta correlagédo é
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principalmente importante, pois ela aponta e esclarece quais, ou qual, suites litologicas
presentes em diferentes porgdes dos terrenos tectdnicos poderiam se estender para a regido
dos seis compartimentos estruturais do embasamento no dominio marinho, ou seja, 0s
compartimentos estruturais Cabo Frio, Saquarema, Jaconé, Guanabara, Jacarepagua, €
Sepetiba (Figura 58).

Os compartimentos estruturais Cabo Frio, Saquarema e Jaconé podem ser a extensdo
para a por¢cdo marinha do Dominio Tecténico Cabo Frio (Figura 63). Nos compartimentos
Cabo Frio e Saguarema, a expressao sismica e morfoldgica do embasamento local é expressa
dominantemente por formas bastante irregulares do embasamento, refledidas por
sobreposicdo de hipérboles de difracbes (formas do embasamento do tipo Eb2;), podem
representar uma maior e mais ativa complexidade estrutural de granitos deformados ou
gnaisses, migmatitos, granulitos e anfibolitos que compéom o Dominio Tectdnico Cabo Frio.
A presenga das morfologias de embasamento do tipo Eb4 e Eb6 nestes compartimentos séo
provavelmente indicativas das rochas méficas e ultraméficas, intrusivas e extrusivas, em
formas de diques e cones vulcanicos que afetaram o Dominio Tectonico Cabo Frio no
Mesozdico e 0o Complexo Vulcanico do Alto de Cabo (presente no extremo leste do
Compartimento Cabo Frio). Ja a correlacdo espacial do Compartimento Jaconé com a
distribuicdo das diferentes litologias do Dominio Tectdnico Cabo Frio no continente
adjacente, indica representar a expensdo para 0 oceano de rochas supracrustais e gnaisses
(Figura 63).

A correlacdo do embasamento submerso e demais compartimentos estruturais
localizados a oeste (compartimentos Guanabara, Jacarepagué e Sepetiba) com a geografia do
terrenos tectdnicos do continenente emerso, evidéncia que o embasmento cristalino desses
compartimentos, marcado por corpos massivos do embasamento de forte reflexdo sismica do
topo e de formas arredondadas (formas do embasamento do tipo Ebl;, correspondem a
expressdo sismica dos complexos granitoides (deformados e indeformados) que comp&em o
Terreno Oriental, posteriormente falhados e deslocados localmente pela reativagdo em
extensdo de estruturas crustais durante o Cenozdico, associadas a formagdo do Sistema de
Riftes Cenozoicos do Sudeste Brasileiro.

Ja feicdes do tipo Eb3 apresentam uma superficie envoltdria relativamente plana e
poderiam representar rochas mais antigas que sofreram algum grau de aplainamento devido a
processos de intemperismo por exemplo. Outro tipo identificado foi o Eb5, com topos bem

arredondados tipicos de morfologia de granitos (meia laranja).
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8. CONCLUSOES

A interpretagdo dos cerca de 11000 km de perfilagem sismica de alta resolucéo na

plataforma sul fluminense, disponiveis para o estudo, possibilitou pela primeira vez o

imageamento sismico do embasamento cristalino até cerca de 60-100 m de profundidade.

A interpretacdo dessa base de dados traz a luz uma série de novas informacgdes, com

maltiplas implicagbes para a compreensdo da interelacdo entre os ambientes geoldgicos

continentais e emersos do sul fluminense, como destaque, por exemplo, para:

A base de dados imageou sismicamente uma faixa do embasamento sob a plataforma
continental que varia entre, aproximadamente, 30-50 km de largura continuamemnte
entre a Baia de Sepetiba e Cabo Frio;

A interpretacao da base de dados sismicos indentificou, pela primeira vez por métodos
de imageamento, notaveis variacdes fisiograficas na area do embasamento cristalino
submerso que ocorren tanto no sentido E-W, como continente — oceano;

A confec¢do de mapas de morfologia e profundidade do topo do embasamento levou a
identificacdo de 6 (seis) dominios morfologicos principais distribuidos no sentido E-W
entre 0s pontos extremos da area de estudos — Cabo Frio (a leste) e Baia de Sepetiba (a
oeste);

A integracdo entre dados estruturais do continente emerso com o0s 6 (seis) dominios
morfologicos principais identificados, permitiu individualizd-los também como
unidades estruturais do embasamento cristalino submerso, limitadas lateralmente pela
extensdo em direcdo ao oceano de estruturas dos orégenos do Ciclo Brasiliano ou do
Sistema de Riftes Cenozodicos do Sudeste do Brasil (SRCSB). Esses compartimentos
estruturais foram denominados, de leste a oeste, como: Compartimento Cabo Frio;
Compartimento Saquarema; Compartimento Jaconé; Compartimento Guanabara;
Compartimento Jacarepagua; e Compartimento Sepetiba;

A expressdo sismica e das formas dominantes de feicdes do embasamento pode
também ser, tentativamente, correlacionada a diferentes litologias e formas
geormorfoldgicas, dos terrenos que compdem as principais unidades tectdnicas
conhecidas no continente emerso, como 0s chamados: Dominio Tectonico Cabo Frio e

o Terreno Oriental;
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Vi.

Vili.

viii.

A segmentacdo do embasamento cristalino submerso da plataforma sul fluminense em
compartimentos estruturais, evidenciados neste estudo por diferentes niveis
topograficos e de perfil de mergulho na direcdo offshore, é bastante promissor para a
analise de possiveis condicionantes estrututais na origem das variacdes de espessura
da sucesséo estratigrafica Pleistoceno-Holoceno na regido. Esses aspectos estruturais
do embasamento na plataforma poderdo explicar possivel implicacdo estrutural na
criagdo de espaco de acomodacdo diferenciado para as sequéncias sedimentares
marinhas na plataforma no sentido leste-oeste.

A orientagdo principal NE-SW das unidades estruturais do embasamento cristalino
submerso individualizadas neste trabalho parecem concordar com algumas das
principais fei¢cdes tectdnicas da regido de estudo como os Riftes Litoraneos, os Riftes
Marinhos e Inferidos, as rochas Supracrustais do Terreno Cabo Frio e 0 Embasamento
do Terreno Cabo Frio propostos por Zalan & Oliveira, (2005); além do Alto
Magnético de Santos (SMH) proposto por Stanton & Schmitt, (2015).

A orientacdo principal NE-SW das unidades estruturais do embasamento cristalino
submerso individualizadas neste trabalho parecem concordar também com algumas
das principais feicOes estruturais da regido de estudo, como por exemplo, as falhas
continentais de Zalan & Oliveira (2005), e também da CPRM (2007), os diques
propostos por Zalan & Oliveira (2005) e Stanton & Schmitt (2015), e os lineamentos
magnéticos e gravimétricos propostos por Stanton et al. (2014).

A Linha de Charneira Cretacea de Zalan & Oliveira (2005) e os Limites Tectdnicos
proximal e de estrangulamento de Stanton et al. (2014), parecem concordar com 0s
dados obtidos uma vez que apds esses limites ndo foi possivel interpretar o
embasamento que provavelmente se encontra mais profundo que a penetracdo sismica
do trabalho.

O compartimento Sepetiba se mostrou com o embasamento mais profundo no estudo,
0 que corrabora para a subcompartimentacdo estrutural do Graben da Guanabara,
podendo ser interpretado como o Sub-graben Guandu-Sepetiba de Zalan & Oliveira
(2005).
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