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4. GEOMETRIA E EVOLUCAO TECTONO ESTRATIGRAFICA DO G RABEN DE
MERLUZA

4.1 Critérios utilizados na definicdo da geometria da Porgéo Norte do Graben

de Merluza e dos seus subdominios tectdbnicos

Para a definicdo da geometria da Porcdo Norte do Grdben de Merluza foi
escolhido um perimetro onde foram mapeadas as falhas de borda do graben e
outras falhas caracterizadas como integrantes do mesmo sistema de falhas dessa
regido. No presente trabalho, o horizonte escolhido como referéncia para visualizar a
geometria do Graben de Merluza foi a Base da Sequéncia Evaporitica ou Base do
Sal. Tal horizonte pode ser mapeado regionalmente na Bacia de Santos mesmo em
locais onde n&do ha presenca de pacotes evaporiticos, devido a um contraste de
impedancia que marca o final da deposi¢cao dos sedimentos da fase “sag”, de idade
aptiana.

ApOs essa interpretacéo foi gerado um mapa da base do sal com as falhas de
borda do Graben de Merluza, mostrando sua estrutura principal. A partir dai foram
interpretados 0s segmentos dessas falhas de borda e possiveis zonas de
transferéncia intervenientes.

ApoOs a definicho da geometria do graben, foram selecionados alguns
horizontes que melhor dividissem o graben em dominios tectono-estratigraficos
distintos. Foram levadas em consideracéo as relagdes entre esses pacotes e as
falhas de borda do grdben. Se¢Bes com crescimento sedimentar contra a falha
mostram uma atividade tectdnica sin-deposicional, enquanto que pacotes isOpacos
atravessados por falhas indicam uma movimentacgéo tectonica posterior a deposicéo
dos sedimentos. Todas as secOes sismicas desse projeto foram utilizadas no
mapeamento desses horizontes; no entanto apenas trés delas, com melhor imagem
e mais representativas geografica e geologicamente, serdo mostradas e detalhadas
nessa dissertacdo. Essas trés secdes sismicas, 248-0041 (figura 27), 248-0045
(figura 29) e 248-0048 (figura 31) sdo transversais ao Graben de Merluza e cobrem
uma boa &rea da sua porcao norte. A maior parte dos horizontes mapeados esta
identificada em todas as trés sec¢bOes sismicas detalhadas, pelo fato de
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representarem alguma mudanca no padrdo de sedimentagcdo ou por marcarem
alguma descontinuidade observavel em boa parte da regido. No entanto, ha alguns
horizontes que representam apenas mudancas locais e s6 foram discriminados em
uma ou duas dessas secdes sismicas. A Tabela 2 mostra as tectonossequéncias
mapeadas nas sec¢des sismicas escolhidas.

Para posicionamento das idades dos estratos aqui identificados foram
utilizadas informacdes disponiveis em Pequeno (2009), que mapeou diversos
horizontes com idades desde o Aptiano, marcado pela identificacdo da Sequéncia
Evaporitica, até o Cenozdico Médio. A divisdo em tectonossequéncias nao foi
baseada em dados de pocos ou de datacbes realizadas, inexistentes na area do
graben. Ela reflete uma mudanca no padréo de sedimentacdo que, por vezes, pode
representar a passagem de uma idade para outra, mas por outras, ndo. Dessa
forma, as sequéncias aqui discutidas mostram idades aproximadas e necessitam de
uma correta calibracdo. Mesmo assim, foi possivel identificar e descrever eventos
tectdnicos ocorridos dentro e no entorno do Graben de Merluza, e correlaciona-los
com outras feicbes de idades conhecidas que ocorrem na Bacia de Santos e em
areas continentais adjacentes.

Em relacédo ao pacote evaporitico de idade aptiana, o topo de tal sequéncia
é identificado por um horizonte com forte contraste positivo de impedancia acustica,
devido a presenca de anidrita (densidade, d= 2,8 a 2,9 g/cm3 e velocidade de
propagacéo da onda P, Vp= 6000 m/s). Abaixo dessa anidrita ocorre material mais
homogéneo cuja maior parte € composta por halita (d= 2,1 a 2,2 g/cm3 e Vp= 4500
m/s). Eventualmente podem ocorrer algumas fortes reflexdes internas no pacote
evaporitico, que indicam a presenca de anidrita, quando h&a um contraste positivo de
impedancia (ou picos pretos), ou de outros sais solluveis, que ao contrario, possuem
contrastes negativos (ou picos brancos), tendo em vista os seus baixos valores de
impedancia acustica. A base do pacote evaporitico € marcada na maioria das vezes
por uma pequena camada de anidrita, que nem sempre apresenta-se claramente
visivel no imageamento sismico nessas sec¢oes.

Além disso, ainda foi mapeado um horizonte cronologicamente mais antigo
que a Base da Sequéncia Evaporitica. Tal horizonte pode representar o topo do
embasamento ou ainda o topo dos derrames basalticos da Formacédo Camboriu, de
idade hauteriviana. A despeito da baixa qualidade sismica nas partes mais
profundas de todas as secdes sismicas, foi possivel interpretar que tal horizonte
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possui uma forte impedancia acustica observavel apenas em algumas porgées, 0
que se justifica pela presenca de rochas com densidade e velocidades sismicas
mais elevadas, tais como rochas igneas e/ou metamorficas. A utilizacdo do volume
sismico TecVA contribuiu para uma melhor visualizagdo e consequente
interpretacdo de tal horizonte, que neste trabalho serd definido como Topo do
Embasamento. Por sobre o Embasamento, a Sequéncia Pré-Sal ocorre como uma
camada relativamente espessa onde ndo sao observadas grandes reflexdes
internas. Como nao foram interpretadas subdivisbes dessa sequéncia, ndo é
possivel precisar a idade das rochas mais antigas presentes no interior e nas
imediacdes do graben.

Tabela 2: Relacéo das tectonossequéncias identificadas na area do projeto.

TECTONOSSEQUENCIA IDADE PRESUMIDA
Sequéncia IX Cenozdéico (Plioceno ao Pleistoceno?)
Sequéncia VIII Cenozoico (Eoceno ao Mioceno?)
Sequéncia VI Cenozéico (Paleoceno ao Eoceno?)
Sequéncia VI Maastrichtiano
Sequéncia V Campaniano
Sequéncia IV Santoniano
Sequéncia lll Cenomaniano ao Turoniano
Sequéncia ll Carbonatos do Albiano

Sequéncia | Carbonatos do Albiano
Sal Pacote evaporitico do Aptiano
Sequéncia Pré-Sal Secao sedimentar entre 0 Embasamento e a
Base do Sal — Barremiano ao Aptiano

Legenda: As idades sao presumidas.
Fonte: CARVALHO, 2013.
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4.2 Descri¢do das Sec¢fes Sismicas 2D

Neste item sera detalhada a interpretagdo dos horizontes e falhas principais
nas trés secdes sismicas escolhidas para representar a area. A partir da se¢cdo mais
a norte serdo descritas as seguintes secdes sismicas 2D: 248-0041, 248-0045 e
248-0048. O mapa com a localizacdo de todas as linhas sismicas encontra-se na
Figura 2, enquanto que a figura 33 mostra a posicao das trés se¢des sobre o mapa
da base do sal na regido do Graben de Merluza.

4.2.1 Secéo Sismica 248-0041

A secédo sismica 248-0041 corta o Graben de Merluza na sua porcao norte e
mostra uma caracteristica dominante nessa regido: o graben é delimitado aqui por
uma falha principal listrica antitética a leste e uma falha secundaria sintética a oeste,
considerando o mergulho principal da bacia. Subordinada e subparalela a falha
principal, ocorre a leste uma falha mergulhando também para leste que controla um
importante horst, sobre o qual esta uma muralha de sal de grande espessura,
podendo atingir mais de 4500 metros. Tal pacote de sal foi observado nas demais
secdes sismicas e parece acompanhar toda a extensao da porcao norte do Graben
de Merluza. A borda oeste do graben € limitada por uma falha secundaria que
controla outro horst. O topo do embasamento foi aqui interpretado em profundidades
relacionadas a tempos duplos (TWT) de 5 a 6,6 segundos nas bordas do graben,
mostrando espessuras sedimentares relativamente pequenas entre o topo do
embasamento e a base do sal. A Sequéncia Pré-Sal ocorre nas imediacdes e dentro
do Graben de Merluza. As duas falhas de borda do graben mostram um rejeito de
1500 ms (milissegundos) no topo dessa sequéncia. Nao foi observada a presenca
de evaporitos dentro da calha do graben. As figuras 27a e 27b mostram a linha
sismica 248-0041 respectivamente no volume sismico migrado em tempo (néo
interpretada) e em TecVA em tempo (interpretada). A Figura 28 mostra uma secao

geoldgica gerada a partir da interpretacdo da linha 248-0041.
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A sequéncia pré-sal apresenta espessura maxima de cerca de 2400 metros
dentro da calha do graben, considerando uma velocidade média de 4800 m/s para
essa sequéncia. Espessuras de mesma ordem de grandeza parecem se manter a
leste do graben, ao contrario da borda oeste do mesmo, onde as rochas da
Sequéncia Pré Sal podem atingir espessuras menores que 600 metros. Ndo sao
visiveis significativas reflexdes sismicas discordantes dentro dessa sequéncia, mas
apenas algumas reflexdes plano-paralelas, sobretudo nas imediacdes a oeste do
graben.

A oeste do graben, as sequéncias | e Il sdo plano paralelas (Figuras 27 e 28)
e seguem em direcdo ao graben por sobre um pequeno domo salino. Com isso é
verificada uma diminuicdo na espessura do pacote sedimentar sobre o mesmo.
Dentro da calha do graben ocorre um aumento de espessura da Sequéncia | e
ocorre um pequeno espessamento dessa se¢ao contra a falha principal, na borda
leste. A Sequéncia Il estd presente na parte interna do graben; no entanto ela
acunha abruptamente como um downlap sobre a Sequéncia I.

A Sequéncia lll é caracterizada por um padrdao plano paralelo a oeste do
graben, mas apresenta um consideravel espessamento em direcdo ao fundo da
calha e com crescimento de secao contra o domo de sal da borda leste do graben.
Dentro dessa sequéncia € possivel verificar a presenca de um pequeno refletor com
forte impedancia acustica positiva localizado no flanco oeste do domo, que pode
estar relacionado a uma intrusdo ignea (Figura 27b). A Sequéncia IV também
apresenta um padrdo plano-paralelo a oeste do graben, mas dentro do mesmo
apresenta uma configuracdo de mini-bacia, ou seja, ha um espessamento da mesma
no fundo do graben. Os sedimentos das sequéncias V, VI e VII encontram-se
dispostos plano paralelamente as demais camadas e pouco alteram a sua
caracteristica na regido do Graben de Merluza. No maximo mostram um pequeno
espessamento no centro do graben. A falha secundaria do graben atravessa as
sequéncias inferiores até o topo da Sequéncia VII. A Sequéncia VIl cobre as
imediacdes e o Graben de Merluza sem grandes varia¢gdes na sua espessura, sendo
apenas afetada pela presenca de espesso pacote salino no flanco principal do
graben. O topo dessa sequéncia € marcado por uma discordancia por sobre a qual
estdo depositados os sedimentos da Sequéncia IX, que mostram um padréo
progradacional em direcdo “offshore”. Nas Sequéncias V e IX foram observados

argueamentos que podem estar relacionados a inversoes tectdnicas locais.
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Figura 27: Secao sismica 248-0041.
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Legenda: Em (A) sismica migrada em tempo e em (B) reprocessamento TecVa com interpretacéo. Na
secdo inferior estdo indicadas as idades presumidas para cada horizonte. As estrelas vermelhas
mostram por¢Bes onde poderiam haver pequenas inversfes tectdnicas (a esquerda das estrelas). A
seta vermelha indica uma possivel intrusdo ignea. A escala vertical € em milissegundos.

Fonte: CARVALHO, 2013.



