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Resumo — Os alinhamentos de manifestagdes vulcanicas produzidas por Aot spots representam
boas evidéncias para a determinagdo do sentido de movimentagdo das placas litosféricas. Definindo-se as
idades de implantacdo desses corpos igneos ¢ possivel prognosticar, inclusive, a velocidade de
movimentagdo dessas placas, assim como de momentos em que ocorreram eventuais mudangas de dire¢do
da sua movimentagdo. O presente estudo enfocou a provavel continuidade das manifestacdes de um
mesmo hot spot entre o Alinhamento de Rochas Alcalinas Pogos de Caldas-Cabo Frio (RJ) e a Cadeia
Vitoria-Trindade, esta tltima ocorrendo ao longo da crosta oceanica situada ao largo do Estado do Espirito
Santo. Com base em evidéncias geoldgicas, geomorfologicas e geocronologicas, propde-se que a Placa
Litosférica Sul-americana teria sofrido uma rotagdo no sentido horario, no tempo Eoceno. Isso fez com
que ocorresse o deslocamento das manifestacdes vulcanicas do /ot spot de Cabo Frio (RJ) para o limite
oeste da Cadeia Vitoria-Trindade. Inimeros eventos tectonicos, sedimentares e magmaticos que afetaram o
nosso planeta nesse tempo evidenciam a possibilidade de que tal deslocamento tenha efetivamente
ocorrido no Eoceno. Ha um registro digno de nota qual seja o da coincidéncia do alinhamento, na direcdo
nordeste, dos campos de petroleo da Bacia de Campos com o alinhamento do provavel deslocamento da
bacia por sobre o hot spot.
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Abstract - The alignments of volcanic manifestations produced by hot spots are good evidences
for the definition of the lithospheric plates movements. With the ages of these igneous bodies it is possible
to estimate the speed of movement of the plates, as well as the moments where eventual changes of
direction have occurred. The present study intend to discuss the probable continuity of volcanic
manifestations that represents the Alignment of Alkaline Rocks Pogos de Caldas-Cabo Frio (Rio de Janeiro
State) and the Vitdria-Trindade Chain, this last one occurring on the oceanic crust in front of the Espirito
Santo State. Based on geologic, geomorphologic and geochronologic evidences, it is possible to suggest
that the South American Litosfheric Plate would have suffered a clockwise rotation, in the Eocene time.
This made the hot spot of Cabo Frio (Rio de Janeiro State) to be displaced to the west border of Vitoria-
Trindade Chain. Several tectonic, sedimentary and magmatic events have occurred in our planet at this
time, making possible that such displacement has effectively occurred in the Eocene time. It is important
to observe the coincidence of the trend to the northeast direction of the Campos Basin oil fields with the
alignment of the probable displacement of the basin on the hot spot.
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1. Introducao

Thomaz-Filho e Rodrigues (1999), ao analisarem o Alinhamento de Rochas Alcalinas Pogos de
Caldas-Cabo Frio, no Estado do Rio de Janeiro (RJ) (Almeida, 1983 ¢ 1991), concordaram com iniimeros
autores, a partir de Herz (1977), quanto a sua origem estar relacionada ao deslocamento da placa sul-
americana por sobre um /ot spot. Um importante argumento para tal proposicdo ¢ o decréscimo das idades
radiométricas K/Ar de oeste para leste. Paralelamente, admitiram a hipdtese de que o referido alinhamento
teria sua continuidade na Cadeia Vitoria-Trindade, uma cadeia de 1300 km de ilhas ocednicas e montes
submarinos, situada na crosta ocednica, na latitude da cidade de Vitdria, Estado do Espirito Santo (ES)
(Fig. 1). Alias, tal proposigdo ja havia sido sugerida por Herz (1977). Para que isso tenha ocorrido, propde-
se uma rotagdo de cerca de 15°, no sentido horario, da Placa Sul-Americana (Fig. 1). O hot spot teria
atingido o limite leste do continente sul-americano na regido de Cabo Frio (RJ) ha cerca 40 a 50Ma, ou
seja, no Eoceno. Nesse tempo, concomitantemente com o seu deslocamento para o limite oeste da Cadeia
Vitéria-Trindade, ocorreram importantes eventos tectonicos e magmaticos, dentre estes ultimos estdo o
Alto de Cabo Frio e o Arquipélago de Abrolhos. O presente trabalho reveste-se de importancia, uma vez
que a provavel trajetoria do hot spot, em seu deslocamento de Cabo Frio (RJ) para a Cadeia Vitoria-
Trindade, coincide com o alinhamento, na dire¢ao nordeste, dos campos de petroleo da Bacia de Campos.

2. Evidéncias tectonicas, sedimentares e magmaticas

O tempo Eoceno ¢ marcado em nosso Planeta por inimeros e importantes eventos tectonicos,
sedimentares e magmaticos que o afetaram como um todo. Dentre esses eventos, podem ser citados:

1- A Plataforma de Cabo Frio (RJ) e o Arquipélago de Abrolhos (ES) foram palcos de importantes
vulcanismos eocénicos (Cordani, 1970). Na Plataforma de Cabo Frio, entre as bacias de Campos e Santos,
ocorrem edificios vulcanicos identificados por sismica de reflexdo ¢ dados de pogos, além de soleiras ¢
diques intrudidos na se¢do sedimentar, todos de idade eocénica (Mohriak et al.,1990 e 1991; Mizusaki ¢
Mohriak, 1992). Na por¢éo marinha das bacias do Espirito Santo, Mucuri ¢ Cumuruxatiba, Mizusaki et al.
(1994) identificaram rochas igneo-basicas, rochas vulcanoclasticas e intercalagcdes de sedimentos
(Formagdo Abrolhos) com idades K/Ar entre 37 a 59 Ma, coincidente com o periodo de maior atividade
vulcanica reconhecido na area do Complexo de Abrolhos e areas adjacentes. Naquelas bacias foram
identificados cones vulcanicos associados a condutos profundos identificados em linhas de reflexdo
sismica.

2- As seqiiéncias sedimentares das bacias marginais brasileiras de Pelotas, Santos, Campos,
Espirito Santo, Cumuruxatiba e Jequitinhonha, divulgadas no Boletim da Geociéncias da Petrobras (1994),
apresentam pronunciadas discordancias sedimentares eocénicas e magmatismo contemporaneo. No caso da
Bacia de Campos, destaca-se uma notavel discordancia do Eoceno Médio, onde ocorrem vulcanicas
intrusivas e extrusivas do Membro Cabo Frio (episddio magmatico do Eoceno Médio).

3- Na Figura 1, podem ser observadas duas pronunciadas feicdes geomorfoldgicas: uma delas ¢ a
inflexdo para sudoeste do limite oeste da Cadeia Vitdria-Trindade; a outra, ¢ a inflexdo para nordeste do
Alto de Cabo Frio. Ao se alinhar tais inflexdes, pode-se tragar o provavel caminhamento do /ot spot que,
coincidentemente, se sobrepoe a tendéncia SW-NE dos campos de petrdleo da Bacia de Campos.

4- Ocorreu no Eoceno o inicio da formagdo das bacias tafrogénicas do sudeste brasileiro (Sado
Paulo, Taubaté, Resende, Volta Redonda, Barra de Sao Jodo e outras), que se alinham e se encaixam em
depressdes alongadas ao longo do Cinturdo Orogénico Ribeira (Almeida, 1986; Riccomini et al., 1989).
Riccomini et al. (1983) dataram do Eoceno (cerca de 50Ma) um derrame de lava ankaramitica intercalada
em sedimentos que preenchem a bacia tafrogénica de Volta Redonda. Durante o Paleogeno, a reativago
normal das zonas de cizalhamento (shear zones) do Cinturdo Orogénico Ribeira levou a formagdo das
bacias de Resende e Volta Redonda (Riccomini et al., 1989).

5- Os estudos paleomagnéticos realizados por Ernesto (1996) mostraram que, de acordo com as
rotagdes indicadas pelos polos médios para diferentes idades, a Placa Litosférica Sul-Americana sofreu
uma rotagdo significativa, no sentido horario, num tempo entre o Cretaceo Superior e a sua posicdo atual
(Fig. 4)

6- Ao reportarem as manifestagdes vulcanicas do mais conhecido kot spot do nosso planeta, ou
seja, as cadeias do Imperador e do Hawaii, no noroeste do Oceano Pacifico, Skinner e Porter (1995)
mostraram a notdvel mudanga de dire¢do, durante o Eoceno, na passagem de uma para a outra cadeia.
Considerando os kot spots como pontos estaciondrios situados abaixo da litosfera, os seus tracos de montes
submarinos registram a dire¢cdo de movimentacdo da placa litosférica. Uma eventual quebra de direcdo das
cadeias deve representar uma mudanga de diregdo do movimento da placa naquele momento. Ainda no
Oceano Pacifico, podem ser citadas duas outras cadeias que exibem um certo paralelismo com as cadeias
do Imperador e do Hawaii, inclusive com a quebra no Eoceno: a cadeia Line Island / Tuamotu Archipelago
e a cadeia Gisbert Island / Austral Island (Vink et al., 1985, in Press e Siever, 1986).



7- O mapa do Oceano Atlantico Sul e continentes adjacentes, mostrando as anomalias
gravimétricas a partir de medidas de altimetria por satélite (Sandwell e Smith, 1995), apresentado por
Meisling et al. (2001) apresenta importantes informagdes (Fig. 2). Uma delas refere-se as pronunciadas e
nitidas inflexdes para sudoeste das falhas transformantes do assoalho oceédnico, na medida em que se
aproximam da plataforma continental do sudeste brasileiro. A outra diz respeito as diregdes, no sentido
noroeste-sudeste, das falhas de transferéncia identificadas nas bacias de Campos e Santos. Sabe-se, por
estudos geotectonicos, que as falhas de transferéncia desenvolvidas durante os estagios iniciais do
rifteamento América do Sul / Africa, no sentido de acomodar areas de diferentes resisténcias a quebra da
crosta continental, representam o inicio do desenvolvimento das falhas transformantes da crosta oceanica.
O que se observa na Figura 2 ¢ um pronunciado angulo entre esses dois conjuntos de falhas, dificil de
explicar num desenvolvimento normal de separagdo entre os dois referidos continentes. A proposi¢do de
uma rotacdo horaria da Placa Sul-Americana, durante o Eoceno, acomodaria essas observagoes.

8- Quando se observa o Mapa Bouguer da Bacia de Campos elaborado por Jahnert (1987) destaca-
se a ocorréncia de uma faixa de anomalias gravimétricas positivas, com 80 a 150 km de largura, no sentido
NE-SW, a aproximadamente 300 km afastada do litoral do Estado do Rio de Janeiro. Essa faixa ¢
coincidente com as areas que podem ser interpretadas como sendo de rochas vulcanicas, uma das
alternativas propostas por Meisling et al. (2001).

9- As curvas de subsidéncia tectonica (mecanica + térmica) corrigidas para os efeitos da carga
sedimentar acumulada (retrodenudag@o), construidas por Scarton (1993) para alguns pogos da Bacia de
Campos, ndo se mostraram ajustadas com as curvas tedricas de subsidéncia de McKenzie (1978). Em
algumas dessas curvas, foi observado um importante soerguimento térmico, em alguns locais de até 700m,
do embasamento da bacia, coincidente com os eventos vulcanicos com idades ao redor de 50Ma, ou seja,
do Eoceno.

10- Como ja salientado por Thomaz-Filho e Rodrigues (1999), a coincidéncia da superposi¢éo do
alinhamento, na dire¢dao sudoeste-nordeste, dos campos de petroleo da Bacia de Campos, com o do
provavel deslocamento do continente sul-americano por sobre o kot spot, assinala a perspectiva de ser
importante o efeito da passagem de uma bacia sedimentar por sobre um kot spot. Pelo menos o fluxo de
calor gerado e sua influéncia nos processos de maturagdo da matéria organica, e as transformagdes
estruturais por que passou a bacia, devem merecer atencéo especial dos gedlogos exploracionistas.

3. Conclusao

As evidéncias tectOnicas, sedimentares e magmaticas mostradas neste trabalho permitem concluir
pela continuidade entre as cadeias de rochas vulcanicas Pogos de Caldas-Cabo Frio e Vitoria-Trindade.
Para que isso tenha ocorrido, admite-se uma rotagdo no sentido horario, de cerca de 15°, da Placa
Litosférica Sul-Americana, durante o tempo Eoceno. A coincidéncia do alinhamento sudoeste-nordeste dos
campos de petroleo da Bacia de Campos com o caminho sugerido para a passagem da bacia por sobre um
hot spot abre perspectivas muito interessantes do estudo da influéncia desses vulcanismos nos processos de
geracdo e acumulacgdo de petréleo nas bacias sedimentares marginais brasileiras.

4. Referéncias

ALMEIDA, F.F.M. Distribui¢ao regional e relagdes tectonicas do magmatismo pds-paleozdico no Brasil.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 16, n. 4, p. 325-349, dezembro, 1986.

BOLETIM DE GEOCIENCIAS DA PETROBRAS, v. 8, n. 1, 249 p., 1994,

CORDANI, U.G. Idade do vulcanismo no Oceano Atlantico Sul - Bol. IGA4, n. 1, p. 9-75., 1970.

ERNESTO, M. Determinagdo da curva de deriva polar aparente para o Mesozdico da América do Sul. Tese
de Livre Docéncia - Instituto Astrondmico e Geofisico, Universidade de Sao Paulo, 56 p., 1996.

HERZ, N. Timing of spreading in the South Atlantic: Information from Brazilian alkalic rocks -
Geological Society of America Bulletin, v. 88, p. 101-112, 1977.

JAHNERT, R.J. Gradiente geotérmico da Bacia de Campos — Bol. Geoci. Petrobras, v. 1,n. 2, p. 183-189,
1987.

MCKENZIE, D.P. Some remarks on the development of sedimentary basins. Earth and Planetary
Sciences Letters, v. 40, p. 25-32, 1978.

MEISLING, K.E., COBBOLD, P.R., MOUNT, V.S. Segmentation of an obliquely rifted margin, Campos
and Santos basins, southeastern Brazil — AAPG Bull., v. 85, n. 11, p. 1903-1924, 2001.

MIZUSAKI, A.M.P., MOHRIAK, W.U. Seqiiéncias vulcano-sedimentares na regido da plataforma
continental de Cabo Frio, RJ. In: SBG, Anais, Resumos expandidos, XXXVII Congresso Brasileiro de
Geologia, v. 2, p. 468-469, 1992.



MIZUSAKI, A.M.P., ALVES, D.B., CONCEICAO, J.C.J. Eventos magmaticos nas bacias do Espirito
Santo, Mucuri e Cumuruxatiba. 38° Congr. Bras. Geol., Camboriti, SC, Geologia Estrutural ¢ Tectonica
de Bacias Sedimentares, p. 566-568, 1994,

MOHRIAK, W.U., BARROS, A.Z., FUJITA, AM. Magmatismo ¢ tectonismo cenozoico na regido de
Cabo Frio, RJ. In: SBG, XXXVI Congresso Brasileiro de Geologia, Natal, RN, v. 6, p. 2873-2885,
1990.

MOHRIAK, W.U., SAD, A.R.E., LATGE, M.A., REIS, A.P. Integracdo das folhas geologicas 1:50.000
do Estado do Rio de Janeiro. Relatorio e Atlas Interno Petrobras, Depex/Dirsul/Serab, p. 214-220,
1991.

PRESS, F., SIEVER, R. Earth — Fourth Edition — W.H. Freeman and Company, New York, 656 p., 1986.

RICCOMINI, C., MELO, M.S., ALMEIDA, F.F.M., CARNEIRO, C.D.C., MIOTO, J.A., HASUI, Y.
Sobre a ocorréncia de um derrame de ankaramito na Bacia de Volta Redonda (RJ) e sua importancia na
datacdo das bacias tafrogénicas continentais do sudeste brasileiro. In: IV Simpdsio Regional de
Geologia, Resumos, Sao Paulo, p. 23-24, 1983.

RICCOMINI, C., PELLOGIA, A.U.G., SALONI, J.C.L., KOHNK, M.W., FIGUEIRA, R.M. Neotectonic
activity in the Serra do Mar rift system (southeastern Brazil). Journal of South American Earth
Sciences, v.2,n. 2, p. 191-197, 1989.

SCARTON, J.C. Analise estratigrafica do Terciario Inferior da Bacia de Campos — Uma visdo moderna
(com énfase na regido dos campos petroliferos de Corvina e Malhado), Tese de Doutoramento, Curso
de Pos-graduagdo em Geociéncias, UFRGS, 2 volumes, 403 p., 1993.

SKINNER, B.J., PORTER, J.C. The Dynamic Earth — An Introduction to Physical Geology, 3" edition,
John Wiley & Sons, Inc., 612 p., 1995.

THOMAZ-FILHO, A., RODRIGUES, A.L. O alinhamento de rochas alcalinas Pocos de Caldas-Cabo Frio
(RJ) e sua continuidade na Cadeia Vitoria-Trindade — Revista Brasileira de Geociéncias, v.29,n. 2, p.
189-194, 1999.



(6661 ‘sanbupoy a oy|i4-zewoy 1) spepull] BLOJIA BISpED BU
apepINuUlUoD Bns 8 (Mry) Oli4 ogeD-Sep|e) ap sodod Seuljed|e Seyo0.) ap ojusweyul)y - | einbiy

M o0E M oZE M oFE M o9E M o8E M 0% M T M ot

wypoy 00X 0O
Bjeasy
sesjBojouciooag sapep] (ew og) SEDMPWHEG SBAIND T e
10dS JOi Op BUDJafR]]  we 00jQ op sodwey  §
i L o HEAY Liat Al ALY
ol4 oqes ap o)y SeuHeIgNg SEalUBINA
} = S¥C

L ERER]

30vVaNIdL

apepuyiL-elig
vIZavo

4 SOHT0YEY 30
09Y13dINDYY
W os)

NS 0a VIININY



"(L00Z “1e jo Buysiep ap opeoyipow) sodwe)
8 SOJUES 9p SEIOB(J SEP BIOUQIajSUB} ap SBY|e} SEP W3Je ‘NS Op Bolawy ep sewixo.d
SIEW @ |NS OB SIBW SEPEN)IS SaJUBLUIOJSURI] SBY|e) SE Sepejualles oels3 (G661 ‘Uiws @
[loMpUBS ap OpedlIpoL) ali|9les ap eujawije ep Jied e sephqo seyulew sesuswiaelb
DY, W PR PP SEljelou. Se OPUBJISOW ‘|NS Op BOLSWY BP & NS 02nuely oueas op aued ap edepy z einbig

AL
5 AN S
RS b A P i

e e A e




