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RESUMO

CARVALHO, Eduardo Batista Antunes de. Geometria e Evolugao Tectonica da
Porcao Norte do Graben de Merluza, Bacia de Santos . 2013. 93 f. Dissertacéo
(Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

O Graben de Merluza é uma estrutura alongada com uma calha profunda,
presente na Bacia de Santos, com direcao aproximada NNE, que se estende por
cerca de 170 km ao largo do litoral do estado de Sao Paulo. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar a geometria da sua porgédo norte, e relacionar os eventos de
abertura, preenchimento sedimentar e periodos de reativacdo das falhas que o
delimitam. Além disso, buscou-se uma correlagdo com outros eventos ocorridos na
bacia e na porcdo continental adjacente. Para isso, foram reprocessadas e
interpretadas onze sec¢bes sismicas bidimensionais (2D) migradas em tempo,
fornecidas pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), das quais trés foram
detalhadas e utilizadas para a definicdo dos principais aspectos geométricos e
tectonicos do graben. Nas secdes sismicas 248-0041, 248-0045 e 248-0048 foram
identificadas tectonossequéncias, sendo uma do pré-sal, uma do pacote evaporitico
e outras nove do poés-sal. A Porcao Norte do Graben de Merluza caracteriza-se por
uma falha de borda principal com mergulho para W e uma falha subordinada
mergulhando para E. O limite entre a Por¢cdo Norte e a Por¢cao Central se faz pela
Zona de Transferéncia de Merluza, também conhecido como Lineamento
Capricornio. Tal feicdo possui um carater regional na bacia e é responsavel por uma
mudanca na direcdo da falha principal do Graben de Merluza, que passa a
mergulhar para E, enquanto que a falha secundaria mergulha para W. Devido a
baixa qualidade do dado sismico nas partes mais profundas, ndo é possivel precisar
com seguranca uma idade de abertura inicial para o graben. No entanto, verificou-se
que a falha principal pode atingir profundidades superiores as observadas nas linhas
sismicas, ou seja, mais de 1500 milissegundos. Com base na presenca de secdo
sedimentar do pré-sal na calha do graben afetada pela tectbnica do embasamento,
estima-se uma idade minima aptiana. Sobre o horst que acompanha a falha principal
na porcao norte do graben desenvolvem-se espessos domos de sal originados pelo
escape da sequéncia evaporitica da calha do graben e das imediacfes a leste. Entre
o Cenomaniano e o Santoniano ocorre a maior movimentacdo da falha principal,
com um forte rejeito e um expressivo volume de sedimentos oriundos do continente
(podendo atingir mais de 4000 metros), devido a erosdo da Serra do Mar Cretacea.
Durante o Cenozdico foram observadas reativagdes das falhas de borda do graben
por conta de compactacdo das camadas superiores e por tectbnica salifera. Além
disso, progradagcbes em dire¢cdo ao fundo da bacia parecem indicar que a estrutura
do Graben de Merluza condicionou a Quebra da Plataforma nessa regido durante o
Nedgeno. Tais eventos podem estar relacionados a tectdnica ocorrida durante a
formacéo do Sistema de Riftes Continentais do Sudeste Brasileiro.

Palavras-chave: Grdben de Merluza. Bacia de Santos. Zona de Transferéncia de

Merluza. Lineamento Capricornio.



ABSTRACT

CARVALHO, Eduardo Batista Antunes de. Geometry and Tectonic Evolution of
the North Portion of Merluza Graben, Santos Basin . 2013. 93 f. Dissertagao
(Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

The Merluza Graben is a deep and elongated extensional structure within the
Santos Basin, stretching for ~ 170 km in NNE direction, offshore the S&o Paulo State
in SE Brazil. The present work aims to characterize the geometry of its northern
segment as well as to relate subsidence events, sedimentary fill and periods of
boundary fault reactivation. Also, to establish a correlation with other events in the
Santos Basin and and adjoining continental portion. Eleven bi-dimensional (2D)
seismic sections, provided by the Brazilian National Petroleum Agency (ANP), were
reprocessed, migrated in time and interpreted. Three of the sections (248-0041, 248-
0045, and 248-0048) were detailed and used to define the graben’s main geometry
and tectonic features. Eleven tectonic sequences were identified in the three main
seismic sections: one pre-salt, followed by the evaporitic strata, and nine post-salt
seqguences. Due to the low quality of the seismic data in the deepest portions, it is not
possible to safely precise the age of the graben’s initial opening. However, it has
been verified that the main fault may reach greater depths than the ones observed on
the seismic lines, that is, over 1500 milliseconds. Based on the presence of a pre-salt
sedimentary section within the graben, itself affected by tectonics of the basement,
we can estimate a minimum Aptian age. The northern portion of Merluza Graben is
characterized by a main west-dipping border fault and by an east-dipping
subordinated fault. The limit between the Northern and Central Portions is given by
the Merluza Transference Zone, also known as Capricorn Lineament. Such feature
has regional expression within the basin and is responsible for a change in direction
of the main fault of the Merluza Graben, which then dips to the east, while the
secondary fault dips to the west. As for the horst which follows the main fault in the
northern portion of the graben, thick salt domes developed, originated by the scape
of the evaporitic sequence towards east. The major movement of the main fault took
place between the Cenomanian and the Santonian, with a strong offset, as well as an
expressive volume of sediments coming from the continent, reaching over 4,000 m,
owing to the erosion of the Cretaceous Serra do Mar coastal ranges. During the
Cenozoic, reactivations of the graben’s border faults are observed, along with
compaction of the higher layers and to salt tectonics. Such events may be related to
Paleocene-Eocene tectonic reactivations related to the evolution of the Southeast
Brazil Continental Rift System. Observed progradational features suggest that the
Merluza Graben conditioned the location of the platform-continental slope transition
in this very region during the Neogene.

Keywords: Merluza Graben. Santos Basin. Merluza Transference Zone. Capricorn

Lineament.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Introducéo e Objetivos

Esta Dissertacdo de Mestrado tem como objetivo caracterizar a geometria da
por¢cdo norte do Graben de Merluza e relacionar os eventos de abertura e reativagéo
das falhas que o margeiam com o aporte sedimentar que o preenche. Busca
também um melhor entendimento sobre sua correlacdo com as configuracdes de
campos de paleostress atuantes no sudeste do Brasil, desde o Cretdceo ao
Paledgeno. Estima-se que tal estrutura tenha se desenvolvido a partir do Neo-
Aptiano e tenha sofrido varias fases de reativacao até o presente. Portanto, torna-se
importante verificar qual a influéncia da tecténica de sal na reativacédo das falhas de
borda do grében e a sua relacdo com os sedimentos que preenchem a sua calha.

Neste contexto, serdo mostrados os horizontes e falhas interpretados nas
onze linhas sismicas utilizadas neste projeto. Serdo discutidos aqui aspectos
estruturais e estratigraficos desde a abertura do Graben de Merluza até o Recente.

De posse desses dados e interpretacdes, foram definidos os principais
aspectos geométricos do graben e as unidades que o preenchem, propondo-se uma
possivel idade de abertura e geracdo do mesmo. Foi feita também uma tentativa de
correlacionar os periodos de abertura e de reativacdo do Graben de Merluza com as
demais megaestruturas da Bacia de Santos. Além disso, tenta-se aqui correlacionar
0s eventos tectbnicos que afetaram o Graben de Merluza com eventos que afetaram
a secao continental adjacente, como o soerguimento da Serra do Mar, a geracao
dos riftes cenozoicos do sudeste e eventos magmaticos ocorridos na borda

continental.
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Localizacdo do Graben de Merluza

O Graben de Merluza € uma estrutura alongada que possui uma direcédo
principal NNE e uma profundidade maxima estimada em torno de 14 km,
estendendo-se por cerca de 170 km ao largo do litoral do estado de Séao Paulo. O
seu limite norte esta localizado a cerca de 270 km a sudoeste da cidade do Rio de
Janeiro (Figura 1). Tal estrutura € dividida em compartimentos diferentes por zonas
de transferéncia que o cortam na direcdo aproximada NW-SE, de acordo com alguns
trabalhos publicados, como o de Modica e Brush (2004). Uma dessas zonas de
transferéncia foi definida por Demercian e Szatmari (1999) como Zona de
Transferéncia de Merluza.

Por conta do grande comprimento do graben, que demandaria o uso de um
grande numero de linhas sismicas bidimensionais, optou-se por utilizar uma dessas
zonas de transferéncia como o limite sul da area de trabalho nessa dissertacao. Por
fim, uma das linhas sismicas utilizadas neste projeto parece interceptar uma dessas
zonas de transferéncia e ainda uma pequena porcdo do que aqui serd chamado de

porcao central do Graben de Merluza.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.

Legenda: A “onshore”, Mapa Geoldgico do Brasil. A “offshore”, mapa batimétrico de parte da Bacia de
Santos. A linha continua preta que acompanha a linha de costa é a Linha de Charneira Cretacea. Em
cinza, encontra-se a localizacdo da Falha de Cabo Frio. As linhas continuas vermelhas com uma
direcao aproximada NNE indicam um tracado aproximado do Graben de Merluza: (1) Porcéo Norte;
(2) Porcdo Central e; (3) Porcdo Sul. A oeste do graben, préximo a Porgcdo Central, encontra-se o
epicentro do sismo acontecido em 2008, no ponto verde (Assumpcéo et al., 2011), e a localizacéo de
uma estrutura de impacto (Correia et al., 2005). Em rosa, cortando o Graben de Merluza encontram-
se duas zonas de transferéncia, dentre as quais, a Zona de Transferéncia de Merluza (Demercian e
Szatmari, 1999).

Fonte: COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 2004, Base de Dados da
Petrobras.
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1 MATERIAIS E METODOS

1.1 Base de Dados

Em relacdo aos dados utilizados para a confeccdo desta Dissertacdo de
Mestrado, foram utilizadas onze linhas sismicas bidimensionais (2D), em tempo,
disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP) para projetos académicos
da UERJ. Tais linhas sismicas foram processadas e migradas até o tempo de 9
segundos, o que corresponde a uma profundidade em torno de 12.000 metros. A
relacdo das linhas sismicas 2D fornecidas pela ANP encontra-se na Tabela 1. O
mapa base de localiza¢édo das linhas sismicas encontra-se na Figura 2.

Para o mapeamento das unidades litoestratigraficas escolhidas e das
principais falhas do Graben de Merluza, foi utilizado o software Seisworks
2003.12.2.3, da suite Openworks 2003.12, da companhia Landmatrk.

Tabela 1 — Numeracao das linhas sismicas disponibilizadas pela ANP.

Linha Sismica 2D
248-0038
248-0041
248-0042
248-0043
248-0045
248-0046
248-0048
248-0105
248-0107
247-2003
228-0576

Fonte: CARVALHO, 2013.

Para o reprocessamento de algumas das linhas sismicas foi utilizado um
fluxograma construido na aplicacdo Pos-Stack Family 2003.12.1.1, também presente

na suite Openworks 2003.12.
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Para a geracdo de mapas com os ‘“grids” construidos a partir das
interpretacdes de horizontes e falhas foi utilizado o software SIGEO, de propriedade

da Petrobras.

Figura 2: Mapa de localizagdo das linhas sismicas bidimensionais sobre mapa
batimétrico da bacia (mar) e mapa geoldgico do Brasil (terra).

Legenda: Em azul encontram-se as onze linhas sismicas 2D desse projeto. Em vermelho, a
localizacdo aproximada do Graben de Merluza. O retangulo em preto mostra a area de trabalho
dessa dissertacao.

Fonte: COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 2004 e Base de Dados da
Petrobras.

Os dados de gravimetria, magnetometria, outras linhas sismicas e alguns
outros mapas aqui apresentados foram compilados a partir de outros trabalhos

publicados anteriormente.
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1.2 Métodos aplicados

O presente trabalho consistiu de uma fase de levantamento e revisao
bibliografica, da analise e tratamento dos dados geofisicos e geoldgicos disponiveis
e da interpretacdo dos dados. Na primeira parte foi feito um estudo dos conceitos
fundamentais relacionados a tectdnica distensional, responsavel pela geracdo de
uma bacia rifte, e uma revisdo da geologia da Bacia de Santos. Na segunda parte foi
feito um estudo minucioso de todas as linhas sismicas da Bacia de Santos
disponiveis na Base de Dados da Petrobras. A partir dai foram escolhidas 11 linhas
sismicas publicas bidimensionais que melhor representassem a cobertura da area
em torno da porcéao setentrional do Grdben de Merluza e solicitadas junto a Agéncia
Nacional do Petrdleo — ANP para fins de publicacéo.

As linhas sismicas fornecidas pela ANP possuem um bom imageamento da
secdo pos-sal, permitindo um mapeamento detalhado das unidades
litoestratigraficas superiores. No entanto, as unidades mais antigas presentes na
calha do Graben de Merluza, assim como as demais unidades da secéo pré-sal nas
suas imediacbes, possuem imageamento deficiente e com a presenca de muito
ruido. No intuito de melhorar a visualizacdo de tais unidades, foram feitas algumas
tentativas de reprocessamento dos dados sismicos, utilizando ferramentas
disponiveis na aplicacdo Pos Stack, da suite Openworks. Um dos processamentos
utilizados envolveu integracéo, rotacao de fase e aplicacéo de filtros, sendo que ao
final, foi decidida a aplicacdo de tal fluxograma de trabalho e respectivos parametros
de processamento, presentes na Figura 3.

Outro método de imageamento utilizado neste trabalho foi a aplicacdo da
Técnica “Volume de Amplitudes” - TecVA (BULHOES, 1999). Tal método permite
uma melhor visualizacéo de falhas e outras feicdes estruturais em um dado sismico.
Tais feicOes sdo amostradas devido ao seu grau de incoeréncia, sendo ressaltadas
quanto maior ou menor for a sua intensidade. Para isso € utilizada a Amplitude RMS
(XRMS) ou a média dos Valores Absolutos de Amplitude (Aj), de acordo com a

formulacédo presente na Figura 4 (Bulhdes e Amorim, 2005).
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Figura 3: Fluxograma de processamento pds-empilhamento aplicado nas sec¢fes
sismicas 2D disponibilizadas pela ANP.
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Fonte: LANDMARK.

O processamento TecVA foi realizado também na aplicacdo Pos-Stack, suite
Openworks, Landmark.

Nas imediacdes do Graben de Merluza foram mapeados diversos horizontes
entre o fundo do mar e o embasamento, as falhas de borda do Graben de Merluza e
algumas falhas que afetam a secdo pds-sal na regido. Apdés o mapeamento foi
gerado um mapa estrutural em tempo da Base da Sequéncia Evaporitica, marcando
os limites laterais da calha profunda do graben. Os demais horizontes seréo
mostrados nas linhas sismicas e foram utilizados para entender os processos de
sedimentacao dentro do Graben de Merluza e suas interacdes com os periodos de

reativacdo do embasamento e com a tectonica de sal atuantes na regiéo.
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Figura 4 - Formulario da técnica Volume de Amplitudes.
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Legenda: (1) é a média RMS, (2) é a transformada inversa de Hilbert, rotacdo de fase -90° e (3) é a

medida da janela de ponderacéo equivalente a SCE.
Fonte: BULHOES e AMORIM, 2005.



