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RESUMO

A composi¢do do embasamento e as principais estruturas presentes na porc¢ao sudoeste,
emersa, da Bacia de Pelotas foram investigadas através dos métodos geofisicos
potenciais de gravimetria e magnetometria. A area de estudo, situada na por¢édo sul da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, é formada por facies sedimentares quaternarias
pertencentes a sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira e leques aluviais. Na
regido conhecida como Banhado do Taim, as barreiras pleistocénicas encontram-se
segmentadas. Essa segmentacéo foi caracterizada, em trabalhos anteriores, como sendo
resultado da ocorréncia, no local, de um paleovale inciso. Por este motivo, essa area foi
selecionada como alvo para um melhor detalhamento. A aquisicdo dos dados foi
realizada em duas escalas, uma de reconhecimento regional, com estagdes a cada 5 km,
e um detalhamento na regido do Banhado do Taim, com estagdes a cada 1 km. Os dados
foram processados e interpretados em um sistema de informacdes geograficas. No
contexto regional foram identificadas trés grandes anomalias gravimétricas e
magnéticas (Lagoa Mirim, Rio Grande e Lineamento Jaguardo). Essas anomalias
representam fei¢cbes do embasamento geradas e/ou reativadas no rifteamento que deu
origem a Bacia de Pelotas. Além disso, foram verificadas variaces litoldgicas e a
presenca de um magmatismo (mesozoico) significante, confirmando a caracterizacdo da
Bacia de Pelotas como uma margem vulcanica. Na area de detalhe, foi constatada uma
anomalia gravimétrica negativa (Anomalia Taim) na mesma posicdo do paleovale
inciso, junto a qual ocorrem eixos de anomalias magnéticas. Esses eixos foram
interpretados como fraturas preenchidas por intrusdes de rochas basicas. Entre essas
fraturas ocorre uma depressdo no relevo do embasamento, a qual se estende para leste e
para norte da area alvo. A partir desta constatacdo, propde-se a existéncia de um
controle da heranga geoldgica no posicionamento da segmentagéo existente na regido do
Banhado do Taim. A constatacdo desse controle é uma contribuicdo a consideracao da
heranca geologica como um fator presente na evolucdo da Bacia de Pelotas, inclusive
condicionando a distribuicdo dos sistemas deposicionais mais recentes. A feigdo
detalhada localiza-se a oeste do Cone do Rio Grande, e pode ser considerada uma zona
de passagem de sedimentos que contribuiram na sua sedimentagdo. Estudos futuros que
busquem a continuidade destes condutos na plataforma continental poderiam auxiliar a
busca de reservatdrios de hidrocarbonetos na Bacia de Pelotas. Dados provenientes de
outros metodos devem ser futuramente integrados para complementar e testar a hipotese

aqui proposta.



ABSTRACT

The composition and the main basement structures present in the southwestern, emerged
portion of the Pelotas Basin were investigated through the geophysical gravity and
magnetic methods. The study area, situated in the south region of Rio Grande do Sul
Coastal Plain, is formed by quaternary sedimentary facies belonging to barrier-lagoon
and alluvial fan depositional systems. In the region known as “Banhado do Taim” the
Pleistocene barriers are segmented. Previous studies have associated this segmentation
with the occurrence, in the local, of a palaeo incised valley. This area was selected for a
more detailed investigation in this study. The geophysical data were acquired in two
scales, one for regional characterization, with stations every 5 km and other, in the
Banhado do Taim area, with stations every 1 km. The data were processed and
interpreted into a geographic information system. In the regional context three gravity
and magnetic anomalies have been identified (Lagoa Mirim, Rio Grande and Jaguardo
Lineament). These anomalies represent basement features generated and/or reactivated
during the rifting that originated the Pelotas Basin. Moreover, lithologic variations and a
significant magmatism (mesozoic) were verified, confirming Pelotas Basin
characterization as a volcanic margin. In the Banhado do Taim area a negative gravity
anomaly (Taim Anomaly) was identified, in the same position of the palaeo incised
valley, next to which axles of magnetic anomalies occurs. These axles were interpreted
as fractures filled up with basic intrusions. Among these fractures there is a low in the
basement relief which extends toward east and north of the Banhado do Taim area. This
study proposes the existence of a geologic inheritance control in the palaeo incised
valley position at the Banhado do Taim area. Geologic inheritance has probably been an
important factor controlling the evolution of the Pelotas Basin, also conditioning the
distribution of the more recent depositional systems. The palaeo incised valley area is
situated at the west of Rio Grande Cone, a huge geologic feature of Pelotas Basin, and
can be considered as a zone of sediment transference that has contributed to the cone
sedimentation. Future studies, searching for the continuity of this sediment transference
zone into the continental shelf, could help hydrocarbons reservoirs exploration in
Pelotas Basin. Data from other methods must be integrated in the future to complement

and to test the hypothesis proposed in this study.
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Texto explicativo da estrutura da dissertagéo

A presente Dissertacdo esta dividida em trés capitulos principais e uma
secdo de anexos.

O Capitulo 1, onde constam as Consideracfes Iniciais, possui cinco
subdivisdes: Introducdo, Trabalhos Anteriores, Contexto Geoldgico, Materiais e
Métodos e Referéncias. Na Introducdo encontra-se a contextualizacdo do problema com
as premissas e objetivos do trabalho, além da localizacdo da area de estudo. Nos
Trabalhos Anteriores, sdo apresentados os principais estudos que embasaram e serviram
de subsidio as interpretacdes realizadas. No Contexto Geoldgico foram descritas as
principais caracteristicas da geologia do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense, da Bacia
do Parana e da Bacia de Pelotas, com os aspectos ndo abordados em Trabalhos
Anteriores. Os Materiais e Métodos contém uma breve descricdo das técnicas
empregadas (gravimetria, magnetometria e posicionamento por DGPS). Nas
Referéncias encontram-se os trabalhos citados no texto do primeiro capitulo.

O Capitulo 2 compde o Corpo Principal da Dissertacdo, com a versao
integral do artigo submetido a Revista Brasileira de Geofisica.

No Capitulo 3 estdo as Consideragdes Finais, com 0s principais
resultados e conclusdes obtidas no presente estudo.

Nos Anexos encontram-se a carta confirmando o recebimento do artigo
submetido e resumos publicados em eventos, relacionados ao trabalho desenvolvido

durante o periodo do Mestrado.




1. CONSIDERACOES INICIAIS
1.1. Introducéo

A evolucdo de uma bacia sedimentar esta intrinsecamente ligada com a
atuacdo de processos tecténicos. Esses processos controlam as caracteristicas estruturais
que, por sua vez, condicionam muitos dos processos sedimentares. Dessa forma, o
reconhecimento da compartimentacdo estrutural é extremamente importante no
entendimento da evolucdo de bacias sedimentares.

A Bacia de Pelotas esta situada no extremo sul da Margem Continental
Brasileira. Essa bacia possui uma area de aproximadamente 210.000 km?, estando
limitada a norte, pelo Alto de Floriandpolis, com a Bacia de Santos (Gamboa &
Rabinowitz, 1981). Seu limite sul situa-se no Alto de Poldnio, em territério uruguaio,
que a separa da Bacia de Punta del Este (Urien & Martins, 1978). A Bacia de Pelotas
possui sua génese ligada aos movimentos tectonicos que culminaram com a abertura do
Oceano Atlantico Sul (Asmus & Porto, 1972). Seu substrato é constituido por rochas da
Bacia do Parana e dos escudos Uruguaio-Sul-Rio-Grandense e Catarinense.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) representa a se¢do
superior meridional, emersa, da Bacia de Pelotas e corresponde a depdsitos
sedimentares formados desde o Plioceno até o Recente (Villwock & Tomazelli, 1995).
A evolugéo dos sistemas deposicionais que afloram na PCRS, reflete os processos da
dindmica global e da dindmica costeira. O principal fator relativo a dinamica global,
considerado na evolucdo desses sistemas é a variacdo glacio-eustatica (Villwock &
Tomazelli, 1995). Uma variavel ainda pouco conhecida é a heranca geoldgica (Asmus
& Paim, 1986; Fonseca, 2006). Zonas de fragueza, posicionadas junto a estruturas pré-
existentes, bem como a topografia do embasamento da bacia, podem influenciar na
disposicdo e na organizacdo dos sistemas deposicionais. O posicionamento de vales
incisos e canions, por exemplo, muitas vezes € condicionado pela presenca de

estruturas, como falhas e fraturas. A identificacdo e o entendimento da evolucgdo dessas
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feicdes ao longo do tempo geoldgico sdo de vital importancia para 0 mapeamento de
condutos de alimentacdo para a bacia e, por conseguinte, na predicdo de possiveis
reservatorios de hidrocarbonetos.

O presente estudo visa contribuir com o0 conhecimento acerca da
estruturacdo e composicdo do embasamento da Bacia de Pelotas na regido sul da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul (Villwock, 1984), aproximadamente entre as
latitudes 31°45° e 34° S e as longitudes 52° e 53°30° W (Fig. 1). Através da
caracterizacdo do embasamento investigou-se um possivel controle estrutural nos

depdsitos sedimentares da PCRS.

1.2. Trabalhos Anteriores

Na elaboragdo dessa Dissertacdo, a pesquisa de trabalhos relacionados
com a evolugdo geologica da Bacia de Pelotas foi fundamental para o conhecimento de
suas principais caracteristicas. Esse conhecimento auxiliou nas interpretaces dos
resultados obtidos na area de estudo.

Uma atencao especial refere-se aos trabalhos com a aplicacdo de métodos
geofisicos, o0s quais definiram as principais estruturas presentes na Bacia de Pelotas.
Além disso, considerou-se essencial a pesquisa das caracteristicas composicionais e
estruturais do embasamento que aflora nas adjacéncias da area de estudo. Devido a
finalidade de associar as estruturas presentes no embasamento com feicdes da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul, o conhecimento acerca da evolugdo dessa planicie foi
outro requisito na realizacdo deste trabalho. Dessa forma, a reviséo apresentada destaca
o0s principais trabalhos que auxiliaram o presente estudo.

Ao contrario de outras bacias da Margem Continental Brasileira, a Bacia
de Pelotas néo e produtora de hidrocarbonetos. Por este motivo, o entendimento acerca
de sua evolucgéo baseia-se, principalmente, em dados de reconhecimento regional.

Quanto & estruturagdo, diversas feicdes perpendiculares a atual linha de
costa foram identificadas na Bacia de Pelotas (Fig. 2). Entre elas, a Plataforma de
Florianopolis que representa o seu limite norte e coincide com o Alto de S&o Paulo e
com a Zona de Fratura de Rio Grande (Gamboa & Rabinowitz, 1981). Outra feicdo que
se destaca € o Lineamento Porto Alegre (Zona de Fratura de Porto Alegre de Alves,
1981), caracterizada por altos no embasamento com orientacdo E-W limitada pelas
latitudes 30° e 31° S.
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Na porcdo norte da bacia, estd presente o Arco de Torres (Alves, 1977),
também formado por altos do embasamento, onde as rochas da Bacia do Parana
encontram-se sotopostas ao pacote mesozoico da Bacia de Pelotas (Dias et al., 1994). A
Sinclinal de Torres aparentemente representa a continuidade no continente do Arco de
Torres (Alves, 1977).

Proximo ao limite sul da bacia, junto a fronteira com o Uruguai, esta
presente 0 Lineamento Chui (Zona de Fratura do Chui - Alves, 1981). Essa feicdo
coincide com anomalias gravimétricas de ar livre (free-air) negativas identificadas por
Leite & Ussami (2006). O Lineamento Chui possui orientacdo E-W e foi sugerido como
o possivel limite sul da Bacia de Pelotas (Alves, 1981). Porém, este lineamento nédo
constituiu um limite deposicional (Corréa, 2004). Dessa forma, a fronteira sul da bacia é
0 Alto de Poldnio, onde o embasamento aproxima-se da costa ja em territério uruguaio,
separando a Bacia de Pelotas da Bacia de Punta del Este (Urien & Martins, 1978).

A principal estrutura paralela a atual linha de costa da bacia é a Zona de
Falha do Rio Grande (Fig. 2). Através de estudos geofisicos, Miranda (1970)
caracterizou esta zona como uma falha normal de grande rejeito que marcaria o limite
oeste de uma bacia pré-terciéria.

Na margem continental da Bacia de Pelotas, esta presente uma
importante feicdo deposicional denominada Cone do Rio Grande, um prisma sedimentar
com mais de 10.000 m de espessura que abrange o talude e a plataforma continental
(Martins et al., 1972). O Cone do Rio Grande é uma feicdo de importancia estratégica e
econdmica devido a ocorréncia de um grande volume de hidratos de gas (Ayup-Zouain
et al., 2006). Além disto, devido a sua estruturacdo, o Cone do Rio Grande pode ser
considerado um alvo exploratério na busca de possiveis reservatérios de
hidrocarbonetos.

Silveira & Machado (2004) dividiram a Bacia de Pelotas em duas sub-
bacias limitadas pelo Terraco de Rio Grande. Posteriormente, esta mesma divisao foi
realizada, com o limite estipulado junto ao Lineamento de Porto Alegre (Bueno et al.,
2007).

Na Figura 2 podem ser observadas as principais feigdes estruturais

presentes na Bacia de Pelotas.
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Figura 2. Mapa composto com as principais feigbes estruturais identificadas na Bacia de Pelotas
(compilado a partir dos trabalhos de Miranda, 1970; Urien & Martins, 1978; Alves, 1977,
Alves, 1981; Gamboa & Rabinowitz, 1981; Dias et al., 1994; Fontana, 1996 e CPRM,

2008).
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Com base em imagens de satélite e levantamentos de campo, foi
identificado na porcdo emersa da Bacia de Pelotas, um lineamento com orientagdo NE-
SW (Saadi, 1993). Esse lineamento estende-se do nordeste da Lagoa dos Patos ao centro
da Lagoa Mirim e foi denominado Lineamento Pelotas (BR-41). A partir do trabalho
realizado por Saadi (1993) sobre a neotectonica na Plataforma Sul Americana, foi
gerado um mapa (Saadi et al., 2002) de falhas e lineamentos quaternarios do Brasil (Fig.
3). Nesse mapa, o lineamento BR-41 é interpretado como uma falha, com componentes

transcorrente e normal, que possui algum tipo de atividade durante o Quaternario.
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Figura 3. Porcdo sul do mapa de falhas e lineamentos quaternarios do Brasil (Saadi et al., 2002),
destacando o posicionamento do Lineamento Pelotas (BR-41). A por¢do nordeste do
lineamento foi interpretada como uma falha normal passando a transcorrente proximo ao
centro da Lagoa dos Patos. A sudoeste, junto a area deste estudo, a falha é do tipo normal.

Uma particularidade da Bacia de Pelotas, quando comparada as outras

bacias da margem brasileira, refere-se ao seu importante preenchimento magmatico.
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Essa particularidade caracterizou a bacia como um exemplo de margem vulcéanica
(Talwani & Abreu, 2000 apud Bueno et al., 2007).

Associada a este magmatismo, uma feicdo amplamente identificada em
secOes sismicas da bacia sdo os seaward dipping reflectors (Fontana, 1996; Abreu,
1998). Essas feicdes sdo interpretadas como cunhas basélticas geradas pelo
fraturamento da crosta oceénica (Fig. 4).

W RSS-3 (proj.) 0 400 Km E
Fﬁi 315 [ —

RS P

seaward-dipping-reflectors

] S > z
S STt FTRPSINGE ‘n"&;‘?\ == T et RS g ,_x—k\.\\-;\. S

Figura 4. Perfil obtido a partir de sismica de reflexdo, localizado na porgéo norte da Bacia de Pelotas.
Verifica-se a ocorréncia de refletores mergulhantes (seaward-dipping-reflectors)
interpretados como cunhas de rochas vulcénicas basélticas falhadas. O po¢o RSS-3 perfurou
800 m dessas rochas que encontram-se logo abaixo de conglomerados da Fase Rift
(modificado de Fontana, 1996).

Com relagdo a estudos geofisicos, Celmins (1957) e Ghignone (1960)
realizaram as primeiras interpretacGes baseadas em métodos potenciais na Bacia de
Pelotas.

Kowsmann et al. (1977) realizaram uma interpretacdo de perfis sismicos
de refracdo e sugeriram que o0 contato entre a crosta continental e a crosta oceénica
estaria posicionado junto a Zona de Falha de Rio Grande. Em 1979, Rabinowitz & La
Brecque interpretaram este contato, através de magnetometria e gravimetria,
denominando o mesmo de anomalia G. Posteriormente, este contato foi reinterpretado
por Fontana (1996) (Figs. 5 e 6), que sugere a sua posicdo junto as anomalias

magnéticas MO e M3 de Rabinowitz & La Brecque (1979).
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Figura 5. Contato entre a crosta continental e a crosta oceénica interpretado por Fontana (1996), e a

posicdo das anomalias magnéticas de Rabinowitz & La Brecque (1979).
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Figura 6. Perfil esquematico da Bacia de Pelotas com orientacdo dip, ilustrando a posicdo de anomalias

magnéticas que definem o contato entre a crosta oceanica e continental (Fontana, 1996).
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Através de dados de magnetometria (PRAKLA, 1969) diversos
lineamentos foram identificados na por¢do submersa da Bacia de Pelotas, dos quais trés
encontram-se a leste da area do presente estudo (Fig. 7). No mapa obtido com estes
dados, estruturas de grande relevo e com embasamento magnético em profundidades até
8.000 m foram observadas (PRAKLA, 1969 apud Miranda, 1970).

s2°
2-TO-1-RS

TORRES

Bacia de Pelotas

PORTO ALEGRE. EMBASAMENTO MAGNETICO

SIMPLIFICADO DA INTERPRETACAO
DA PRAKLA (1969)
1.C.= 2 km
CAM ESCALA

/ 4] 50 100 km
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— LIMITE DE PROVINCIAS MAGNETICAS
/ / ALINHAMENTO MAGNETICO PRINCIPAL
_— PROVAVEIS DESLOCAMENTOS

<C AREA COM PROVAVEL MAIOR

ESPESSURA RELATIVA SEDIMENTAR

Figura 7. Mapa do embasamento magnético com as feicdes interpretadas pela PRAKLA (1969) apud
Miranda (1970). Verificam-se trés lineamentos a leste da &rea do presente estudo.

Uma correlagdo entre a Zona de Fratura de Rio Grande, o Alto do Rio
Grande, o Alto de Florianopolis, as manifestacdes alcalinas de Lages e Anitapolis, e a
mudanca no curso dos rios Parana e Uruguai foi realizada por Gamboa & Rabinowitz
(1981) (Fig. 8). Esta correlacdo teve como base o estudo de anomalias magnéticas, e

sugeriu a existéncia de um controle estrutural junto as feicdes correlacionadas.
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Figura 8. Mapa da margem continental sudeste brasileira. O Alto de S&o Paulo, a Plataforma de
Floriandpolis, a ocorréncia de rochas alcalinas em Santa Catarina e os rios Uruguai e Parana
possuem um alinhamento controlado pela Zona de Fratura de Rio Grande (Gamboa &
Rabinowitz, 1981 apud Fontana, 1996).

Um estudo baseado na interpretacdo de secOes sismicas da Bacia de
Pelotas e do Alto de Florianopolis foi realizado por Fontana (1996). Essas se¢fes foram
associadas com dados de quatro sondagens e dados magnéticos e gravimétricos. Através
desta integracdo, foram calculadas a profundidade do embasamento, a carga sedimentar,
a subsidéncia tectbnica e o grau de estiramento litosférico.

Dados de gravimetria marinha e altimetria por satélite no Atlantico Sul
foram integrados por Leite (1999). Nesse estudo foi observada uma resposta das
principais feigdes estruturais da bacia, tais como a porgéo sul do Alto de S&o Paulo e 0
Cone do Rio Grande.

Um levantamento sistematico de dados gravimétricos foi realizado no
Uruguai, pelo Servigo Geografico Militar do Uruguai (1973). Uma expressiva anomalia
gravimétrica positiva foi identificada junto a fronteira nordeste com o Brasil, e
denominada de Anomalia Gravimétrica Lagoa Mirim (Introcaso & Huerta, 1982;
Reitmayr, 1989).

Uma modelagem através de técnicas de inversdo conjunta (Reitmayr,
2001) com a integracdo de dados de sondagens elétricas verticais (Infantozi et al., 1995)
e magnetometria (Reitmayr, 1989) foi realizada nesta anomalia. O resultado dessa
modelagem demonstrou uma correlacdo entre a gravimetria e a magnetometria em
profundidades de até 1 km. Os corpos basalticos que ocorreriam até esta profundidade
s8o caracterizados por baixas resistividades.
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Porém, a espessura de 1 km ndo seria suficiente para explicar a anomalia

gravimétrica. Assim, foi sugerida a ocorréncia de um corpo intrusivo de alta densidade,

com contraste em torno de 0,4 g/cm® e até 7 km de profundidade (Fig. 9).
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Figura 9. Anomalia gravimétrica Lagoa Mirim modelada. Um corpo de elevada densidade com
profundidade estimada em torno de 7 km explicaria a anomalia observada. Em verde esta

representada a cobertura sedimentar cenozodica (Reitmayr, 2001).
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Esse corpo pode estar associado com processos de ascensdo do manto e
deve ter sido responsavel por deformagdes na crosta devido ao excesso de massa
(Rossello et al., 2007).

Conforme Reitmayr (2001) uma das poucas anomalias comparaveis a
esta no mundo, ocorre em Trompsburg, na Africa do Sul. Perfuraces na area revelaram
um corpo formado por gabros e anortositos, semelhantes aos do complexo de Bushveld,
despertando a atencdo para a possivel importancia econémica desta anomalia.

No Uruguai, o segmento formado pelas bacias Santa Lucia e Lagoa
Mirim compde o lineamento Santa Lucia-Aigud-Mirim. Estudos realizados nesse
lineamento (Rossello et al., 1999; Rossello et al., 2007; Veroslavsky et al., 2007),

sugerem que essa feicdo representaria um rifte abortado durante a abertura do Oceano

Atlantico Sul (Fig. 10).
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Figura 10. Interpretacdo do lineamento formado pelas bacias Santa Lucia e Laguna Mirim, no Uruguai,
como um rifte abortado (Rossello et al., 2007).
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Veroslavsky et al. (2007) interpretam a presenca de um relicto de uma
proto dorsal meso-oceénica de idade juro-cretacica nesta regido. Essa interpretagdo
baseia-se na analise geoquimica de testemunhos de uma sondagem, perfurada na regido
de Puerto Gomez, no Uruguai. Nessa analise foi verificada a presenca de traquibasaltos
do tipo MORB abaixo de 650 m de profundidade (Gémez & Masquelin, 1996).

Segundo Rosselo et al. (1999), fendmenos de reativacdo tectonica junto
ao Lineamento Santa Lucia-Aigua-Mirim, sdo reconhecidos durante o Cenozdico. Essa
reativacdo ocorre em estruturas distensivas conforme padrGes de deformacdo da
América do Sul (Cobbold et al., 1996 apud Rossello et al., 1999).

Através da interpretacdo de dados aeromagnéticos da por¢do sudeste do
Escudo Sul-Rio-Grandense, obtidos no Projeto Extremo Sudeste do Brasil, Costa &
Ramgrab (1989) identificaram uma série de anomalias com orientacdo E-W. Essas
anomalias estariam associadas a um sistema de fraturas profundas implementadas e/ou
reativadas no evento Tectono-Magmatico Sul-Atlantiano, que deu origem a Bacia de
Pelotas. As anomalias identificadas foram designadas como uma feicdo estrutural,
denominada Lineamento Jaguardo (Fig. 11).

Os autores associaram estas anomalias com os derrames vulcéanicos de
natureza intermediaria a cida, de idade Mesozdica, que afloram préximo ao Municipio
de Jaguardo (Vieira Jr. & Roisenberg, 1985 apud Costa & Ramgrab, 1989).

A continuidade para leste dos lineamentos identificados foi inferida por
Costa & Ramgrab (1989) através da comparacdo com um perfil gravimétrico realizado
por Hales (1973). Esse perfil possui orientacdo SW-NE e indica a presenca de duas
grandes anomalias positivas, denominadas de Anomalia Chui (correspondente a
Anomalia Lagoa Mirim no Brasil) e Anomalia Mirim.

Como verificado anteriormente, atraves de dados magnéticos na porgado
submersa da Bacia de Pelotas, foram identificados lineamentos com orientagdo
aproximadamente E-W (PRAKLA, 1969 apud Miranda, 1970). Essas fei¢cbes poderiam
representar a continuidade do Lineamento Jaguaréo.

A Anomalia Mirim de Hales (1973) corresponde ao perfil B-B’ (Fig. 11),
e é caracterizada por um alto gravimetrico em continuidade ao Lineamento Jaguarao.
Hales (1973) associou esta anomalia a derrames basalticos, os quais teriam sido
cobertos pelos sedimentos da Bacia de Pelotas. Costa & Ramgrab (1989) reinterpretam

esta anomalia inserindo um conduto (fratura preenchida) para os derrames.
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Figura 11. Mapa aeromagnético residual da por¢do sudeste do Escudo Sul-Rio-Grandense. Observa-se
uma série de anomalias E-W interpretadas no perfil A-A’ como fraturas preenchidas por
diques basicos (Costa & Ramgrab, 1989).

Com relagdo a geologia costeira, estudos anteriores desenvolvidos na
regido incluem os trabalhos de Delaney (1965), Soliani Jr. (1973), Gomes et al. (1987),
Horn Filho et al. (1988), Buchmann (1997), Buchmann et al. (1997),
CPRM/UFRGS/CECO (2000), Ayup-Zouain et al. (2000), Ayup-Zouain et al. (2003),
Guimaraes (2004), Barboza et al. (2005), Rosa et al. (2005), Lima & Buchmann (2005),
Ayup-Zouain et al. (2006), Rosa et al. (2007) e Tomazelli et al. (2008).

Na area de estudo, foram identificados depdsitos correspondentes a
sistemas do tipo Laguna-Barreira de idade pleistocénica (Il e I1l) e holocénica (1V)
(Villwock et al., 1986). Na regido oeste, junto a0 embasamento, é reconhecido também
um sistema de leques aluviais (Villwock & Tomazelli, 1995).
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Na regido do Banhado do Taim, as barreiras pleistocénicas encontram-se
segmentadas. Essa segmentacdo foi atribuida por Villwock & Tomazelli (1995) e por
Tomazelli et al. (2008) a presenca de um paleovale inciso (Fig. 12).

Fase A
(125 ka)

Fase B
(18 ka)

Fase C
(10ka?)

Fase D
(5-6 ka)

Fase E
(Atual)

Figura 12. Modelo evolutivo proposto por Tomazelli et al. (2008) no qual se verifica a ocorréncia de
uma segmentacdo nas barreiras pleistocénicas junto a area do Banhado do Taim. Nessa
regido paleocanais estariam presentes durante dltimo evento regressivo (Fase B).
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O ultimo ciclo regressivo-transgressivo teve inicio durante a regressao
pleistocénica, que atingiu seu méximo em torno de 17,5 a 18 ka atras (Corréa, 1995).
Nesse evento canais fluviais estariam presentes na regidao do Banhado do Taim, que se
comportaria como um vale inciso (Tomazelli et al., 2008).

Entre 7,7 e 6,9 ka atras o nivel do mar ultrapassou o nivel atual (Martin et
al., 2003; Angulo et al., 2006), atingindo seu méximo entre 7 e 5 ka (Angulo et al.,
2006). Com esta elevacdo os canais teriam sido preenchidos e a regido se comportaria
como um estuario (Barboza et al., 2007; Tomazelli et al., 2008). Posteriormente, a
conex&o entre as lagoas Mirim e Mangueira com o Oceano Atlantico foi fechada pela
progradacédo de corddes litoraneos regressivos.

Através de imagens de satélite, Ayup-Zouain et al. (2003) identificaram
trés terracos junto as bordas da segmentacdo do Banhado do Taim. Esses terracos foram
associados a condigdes distintas de estabilizacdo do nivel de base. Através de
modelagem tridimensional do terreno, essa mesma feicdo foi verificada por Rosa et al.

(2006) (Fig. 13).

Foram reconhecidas trés fases de
estabilizagdo distintas.
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Figura 13. A) Fases de estabilizacdo definidas através da interpretacdo de imagens de satélite na area
da segmentacdo do Banhado do Taim (Ayup-Zouain et al., 2003). B) Perfil transversal com
os terragos gerados nestas fases, e que hoje sdo marcados por escarpas € linhas de arvores,
observadas no modelo digital de elevacdo do terreno SRTM/NASA (Rosa et al., 2006).
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Buchmann (1997) propde um modelo alternativo para a evolucdo desta
area. Nesse estudo, o0 autor interpreta que no maximo transgressivo de 7-5 ka o mar
atingiria a atual margem oeste da Lagoa Mangueira. Nesse modelo, um pontal arenoso
teria crescido de norte para sul, a partir do extremo norte do Banhado do Taim. O
crescimento desse pontal teria gerado um canal paralelo a costa, cuja desembocadura
estaria localizada na porcéo sul da Lagoa Mangueira.

Através da observacdo da configuracdo e da natureza da barreira
holocénica em diferentes setores da costa do RS, Dillenburg et al. (2000) contrap6em
este modelo. As observacodes realizadas demonstraram que a regido a sul do Banhado do
Taim retrogradou nos ultimos 7-5 ka. Uma datacdo em sedimentos lagunares que
afloram na linha de praia atual, na regido do Balneario do Hermenegildo, indicou uma
idade de 4.330+£60 ka (Tomazelli et al., 1998). Portanto, no maximo transgressivo de 7-
5 ka a barreira estaria em posicéo ainda mais distal, no sentido do depocentro da bacia, e
0 oceano ndo atingiria a atual margem oeste da Lagoa Mangueira.

A modelagem batimétrica e altimétrica da regido, realizada por Rosa et
al. (2007) permitiu identificar que o fundo da Lagoa Mangueira encontra-se a
aproximadamente 3 m acima do fundo da Lagoa Mirim, e acima do nivel do mar.
Segundo Lima & Buchmann (2005), o fundo da Lagoa Mangueira estaria a até 2,2 m
acima do nivel do mar. Essa elevacdo foi associada com a retrogradacdo dos sistemas
deposicionais presentes na area (Rosa et al., 2007). Dessa forma, a Lagoa Mangueira
estaria se deslocando em direcdo ao continente e sendo ancorada pelos sistemas
deposicionais pleistocénicos.

Através destas consideracGes pode-se concluir que a area do Banhado do
Taim foi o dltimo local da regido sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul a
manter uma conexdo com o0 oceano. Essa constatacdo fundamentou a escolha da &rea
para realizar um detalhamento e investigar a influéncia do embasamento no

posicionamento da paleoconex&o identificada.
1.3. Contexto Geoldgico
A area de estudo situa-se no contexto geologico e geomorfologico da

Provincia Costeira do Rio Grande do Sul (Fig. 14). Essa provincia pode ser dividida em
Terras Altas e Terras Baixas. As Terras Baixas sdo representadas pelas por¢oes emersas
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(Planicie Costeira do Rio Grande do Sul) e submersas da Bacia de Pelotas (Villwock,
1984).

O embasamento, correspondente as Terras Altas, aflora na regido oeste
da area de estudo. Esse embasamento € constituido por rochas da Provincia Mantiqueira
(Almeida et al., 1981), pertencentes ao Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense, e por
rochas da Bacia do Parana.

PROVINCIA COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL

Geomorfologia

Terras altas

| + | Complexo cristalino

Segiiéncias sedimentares
5 da Bacia do Parand

E\ Seqiiéncia vulcanica

Terras baixas

E Planicie aluvial interna

Barreira das Lombas

- Sistema lagunar Guaiba-Gravatai

_‘ Barreira multipla complexa

PLANICIE COSTEIRA

E Sistema lagunar Patos-Mirim

I:I Plataforma continental

Figura 14. Compartimentacdo da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul (Villwock, 1984).

1.3.1. Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense

O embasamento pertencente ao Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense
corresponde a uma faixa movel alongada, com dire¢cdo NE-SW que se desenvolveu no
Ciclo Brasiliano (Neoproterozoéico a Eopaleozoico), aproximadamente entre 852 e 500
Ma (Soliani Jr., 1986; Chemale Jr. et al., 1995; Babinski et al., 1997) (Fig. 15). Essa
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faixa compde a unidade denominada Cinturdo Dom Feliciano (Fragoso Cesar et al.,
1982; Chemale Jr. et al., 1995), Arco Magmatico | (Fernandes et al., 1995) ou Batdlito
de Pelotas (Fragoso César et al., 1986; Philipp, 1998; Philipp & Machado, 2001 e

Philipp et al., 2003).
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Figura 15. Mapa Geolégico do Cinturdo Dom Feliciano e adjacéncias (Philipp et al., 2000).
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De acordo com Philipp & Machado (2001), a evolugdo desta unidade
envolve um evento de subduccdo sobre uma margem continental espessada.
Posteriormente teria ocorrido uma colisio com magmatismo de crosta continental,
passando a um estagio final de magmatismo relacionado ao relaxamento crustal.

Segundo Fernandes et al. (1995), o cinturdo representa um registro
catazonal de um antigo ordgeno, gerado na convergéncia entre os cratons Rio de la Plata
e do Kalahari, no Neoproterozéico. Durante e apds a orogénese diversas associacdes
petrotecténicas foram formadas, que segundo Fernandes et al. (1995) podem ser
divididas em dois complexos: Complexo Granito Gnaissico Arroio dos Ratos e
Complexo Gnaissico Piratini.

As litologias geradas sdo rochas supracrustais metamorfisadas,
granitdides, tonalitos, granodioritos e trondhjemitos cobertos, no periodo pds-orogénico,
por depositos vulcano-sedimentares em um ambiente de foreland (Chemale Jr. et al.,
1995).

Seis suites graniticas, além de rochas basicas e septos das encaixantes,
foram reconhecidas por Philipp (1998). As Suites Intrusivas Pinheiro Machado (SIPM),
Erval (SIE), Viamdo (SIV) e Encruzilhada do Sul (SIES) e as Suites Graniticas
Cordilheira (SGC) e Dom Feliciano (SGDF) foram definidas a partir das relagdes de
contato, das relagbes de enclaves, dos eventos deformacionais e das variagdes
composicionais (Philipp, 1998 e Philipp & Machado, 2001).

Quanto ao arcabouco estrutural, trés grupos principais de estruturas
tectbnicas e magmaticas foram reconhecidos (Philipp, 1998). O grupo mais antigo,
desenvolvido em condi¢des ducteis de deformacéo, € caracterizado por baixos angulos.
Os dois grupos mais novos sdo caracterizados por mergulhos de alto angulo e foram
originados em condicdes de deformacdo ductil (de idade intermediéria) e raptil (mais
jovem). Essas estruturas compdem os denominados eventos deformacionais Dy, D, e D3
(Philipp, 1998; Philipp & Machado, 2001 e Philipp et al., 2003).

A continuidade do Cinturdo Dom Feliciano no Uruguai é representada
pelo Terreno Cuchilla Dionisio (Bossi et al., 1998). Essa unidade é composta por um
conjunto de associacOes litoldgicas que possuem, de forma geral, a mesma orientacdo

do Cinturdo Dom Feliciano (Fig. 16).
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Figura 16. Mapa geoldgico do nordeste do Uruguai (modificado de Bossi et al., 1998) e sudeste do
Brasil (CPRM/CECO, 2000). Verifica-se a presenca de rochas vulcanicas basicas a acidas e
a localizacdo de testemunhos com a profundidade e a composicdo do embasamento. Trés
datacBes obtidas nas rochas vulcanicas estdo destacadas (Umpierre, 1966 apud Bossi et al.,
1998). No territdrio brasileiro foi integrado o mapa geoldégico (CPRM/CECO, 2000),
podendo-se verificar a continuidade de algumas unidades (p.ex. Fm. Barra del Chuy) porém
com abordagens diferenciadas (litoestratigréafica x cronoestratigrafica).
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O Terreno Cuchilla Dionisio pode ser dividido em nove grandes
unidades: Faixa Granitica (Faja Granitica), Formacdo Paso del Dragon, Grupo Rocha,
Formacdo Cerros de Aguirre, Unidades Miloniticas (Zona de Cisalhamento Sierra
Ballena e Zonas de Cavalgamento), FormacOes Playa Hermosa, Las Ventanas e San
Carlos, e Intrusivas Cambrianas (Formagdes Sierra de las Animas e Valle Chico).

De forma simplificada, verifica-se a ocorréncia de granitoides
deformados, principalmente nas proximidades da Zona de Cisalhamento Sierra Ballena

e granitoides ndo deformados, interpretados como pdés-colisionais (Bossi et al., 1998).

1.3.2. Bacia do Parana

A Bacia do Parana corresponde a uma bacia intracontinental que ocupa
uma éarea de aproximadamente 1.500.000 km? (Milani, 2000). No Estado do Rio Grande
do Sul, essa bacia encontra-se sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense e sobre a Bacia do
Camaqud (Fig. 17). Em toda a sua extensdo, a bacia possui rochas depositadas entre o
Neo-Ordoviciano e o Neocretaceo, com espessura maxima estimada entre 5.000 e 6.000
m (Milani, 2000).
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Figura 17. Distribuicdo das unidades da Bacia do Parana no Brasil (Milani, 1997, apud Ayup-Zouain et
al., 2006).
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A oeste da area do presente estudo sdo encontrados afloramentos de
rochas sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana (Figs. 16 e 20). No Uruguai, as
rochas da Bacia do Parana que ocorrem nas adjacéncias da area de estudo, sdo as
formacdes Trés Islas, Arapey, Puerto Gomez, Mariscala, Arequita e Migues (Fig. 16).

As formagOes Trés Islas e Migues sdo sedimentares, enquanto as
formagbes Puerto Gomez, Arapey, Mariscala e Arequita sdo constituidas por rochas
vulcanicas que variam de basicas a &cidas (Bossi et al., 1998; Bossi & Ferrando, 2001).

Essas formacgdes wvulcénicas tiveram origem no evento tectono-
magmatico mesozoico, relacionado a abertura do Oceano Atlantico Sul (Bossi et al.,
1998). Segundo Bossi & Umpierre (1975), esse evento foi responsavel pela geracdo de
baixos tecténicos, sendo os mais importantes os da Lagoa Mirim e de Santa Lucia. A
orientacdo nordeste (N70°E) dessas duas feicbes define o lineamento Santa Lucia-
Aigua-Mirim (Rossello et al., 1999).

Bossi & Umpierre (1975) estimam que um volume em torno de 20.000
km? de rochas vulcanicas, além de maltiplas intrusdes na forma de diques e sills tenham
sido gerados. Esse volume de rochas gerou desequilibrios isostaticos que, segundo 0s
autores, produziu ou reativou falhas e fraturas que permaneceram ativas por muito
tempo apds o final do magmatismo, algumas inclusive até recentemente.

Dentre as unidades que afloram na regido adjacente a area de estudo, a
Formacdo Mariscala é composta dominantemente por basaltos associados a andesitos
(Bossi, 1966). Segundo Ferrando & Morales (1988), esses derrames ocorreram tanto na
periferia quanto no centro de grabens.

A Formagéo Arequita é caracterizada por rochas vulcénicas de natureza
acida, principalmente riolitos (e/ou ignimbritos), além de dacitos (Lascano e Rio
Branco), rochas hipabissais e intrusivas (gabros) (Bossi, 1966). Essa unidade esta
posicionada sobre a Formacgdo Mariscala, e foi gerada nos grabens de Santa Lucia, Valle
Fuentes, Aigud, Pirarajd e Lagoa Mirim. DatacOes realizadas pelo método K/Ar em
rocha total, obtiveram uma idade de 124+4 Ma para a Formacdo Arequita (Umpierre,
1966).

Duas sondagens indicam a profundidade das litologias encontradas no

Uruguai, nas adjacéncias da area deste estudo (Fig. 18).
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Figura 18. Sondagens realizadas no Uruguai (Bossi et al., 1998), onde se destacam as profundidades
das diferentes litologias. Junto ao home das sondagens, entre parénteses, encontra-se o
valor que as identifica no mapa geolégico (Fig. 16).

1.3.3. Bacia de Pelotas

A Bacia de Pelotas se originou a partir dos movimentos tecténicos que
culminaram com a abertura do Oceano Atlantico. Uma reconstituicdo dos episodios
evolutivos da abertura do Oceano Atlantico Sul foi realizada por Urien et al. (1976). Os
autores definiram cinco fases principais de abertura: Pré-Jurassico Inferior, Pré-
Juréssico Superior (135 Ma), Neocomiano (125 Ma), Aptiano (110 Ma) e Cenomaniano
(95 Ma).

A carta estratigrafica proposta por Dias et al. (1994) dividiu o
preenchimento da Bacia de Pelotas em nove formacOes litoestratigraficas (Imbituba,
Cassino, Curumim, Ariri, Portobelo, Tramandai, Atlantida, Cidreira e Imbe). Fontana
(1996) definiu, atraves de dados de pocos, secdes sismicas e mapas gravimétricos e
magnetométricos um arcabouco geotectbnico e sismoestratigrafico para a Bacia de
Pelotas. Foram identificadas 17 sequéncias deposicionais, além de uma sequéncia

pertencente ao estagio rifte.
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A (ltima atualizacdo da carta estratigrafica da Bacia de Pelotas foi
realizada por Bueno et al. (2007). Nesse trabalho, foram definidas 21 sequéncias
deposicionais, que compdem o0s estagios de rifte (Barremiano ao Aptiano), pos-rifte
(Neoaptiano) e drifte (Neoaptiano ao Nedgeno). Os estagios de pré-rifte (Hauteriviano
ao Barremiano) foram incluidos na evolucgdo da Bacia do Parana.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), secdo superior emersa
da Bacia de Pelotas, possui depoésitos sedimentares que representam antigos sistemas
deposicionais costeiros (Villwock et al., 1986). Quatro sistemas deposicionais do tipo
Laguna-Barreira, que se desenvolveram nos ultimos 400 ka, sdo reconhecidos na PCRS
(Villwock et al., 1986) (Fig. 19).
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Figura 19. Perfil esquematico com os sistemas deposicionais que afloram na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul. As idades dos sistemas do tipo Laguna-Barreira foram correlacionadas com
0s picos da curva de isétopos de oxigénio de Imbrie et al. (1984) (Tomazelli & Villwock,
2000).

Esses sistemas sdo controlados pela dindmica global e pela dindmica
costeira. Segundo Villwock & Tomazelli (1995) os fatores controladores da dindmica
global sdo a Tectbnica de Placas, o clima e os Ciclos de Milankovitch, responsaveis
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pelas variagdes do nivel do mar. Os fatores da dindmica costeira manifestam-se através
da acdo das ondas, marés, correntes, ventos e pela deriva litoranea de sedimentos.

Na porcdo mais interna (proximal) ocorrem ainda os sistemas de leques
aluviais, os quais englobam um conjunto de facies sedimentares associadas a processos
de transporte em encostas junto as terras altas (Villwock & Tomazelli, 1995). Esses
sistemas foram depositados desde o Plioceno, sendo muitas vezes retrabalhados pelas
variacdes nos niveis do mar e/ou lagunar.

Na area de estudo estdo presentes os sistemas deposicionais do tipo
Laguna/Barreira I, 1l (pleistocénicos) e IV (holocénico), sendo o ultimo
correspondente ao sistema atualmente ativo (Fig. 20).
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Figura 20. Mapa geolégico com a localizacdo (em vermelho) da area de estudo (modificado de CPRM,
2008).
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1.4. Materiais e Métodos

Para a caracterizacdo do embasamento da Bacia de Pelotas na area de
estudo foram empregados os métodos geofisicos potenciais de gravimetria e
magnetometria. Como apoio, foi utilizado um sistema de posicionamento global
diferencial (DGPS). A escolha desses métodos baseou-se na provavel resposta as
questdes que motivaram a realizacdo deste estudo. Além disso, questdes logisticas como
a disponibilidade de equipamentos e a possibilidade de processamento e interpretacdo
em programas computacionais existentes na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, foram fundamentais nessa escolha.

Os equipamentos utilizados pertencem ao Departamento de Geodésia
(gravimetro), ao Departamento de Geologia (magnetdmetro) e ao Centro de Estudos de
Geologia Costeira e Oceanica (DGPS) do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

A gravimetria € um método geofisico que utiliza o campo gravitacional
da Terra, o qual é um tipo de campo potencial. O campo gravitacional, assim como o
campo magnético, é afetado por diversos parametros sendo um destes a geologia. No
caso da gravimetria, a componente geoldgica que produz pequenas variagbes nos
valores de gravidade é a densidade das rochas, associada a profundidade em que se
encontram e ao tamanho dos corpos.

Desta forma, devem-se realizar diversas reducGes matematicas para
eliminar a influéncia dos outros parametros que afetam o campo gravitacional. Como
resultado se obtém um valor que reflete apenas a influéncia da geologia, conhecida
como Anomalia Bouguer.

A magnetometria € um método geofisico que, assim como a gravimetria,
utiliza um campo potencial da Terra, no caso o Campo Geomagnético. O campo
geomagnético sofre pequenas variagcdes em decorréncia do carater magnético das rochas
(susceptibilidade magnética), que podem produzir anomalias e indicar seu
posicionamento.

No posicionamento das estacOes gravimétricas e magnetométricas, a
precisdo necessaria depende da escala de trabalho. Poréem, é fundamental obter os
valores mais exatos de coordenadas, ja que as correcfes aplicadas nos dados obtidos

necessitam de tais parametros.
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Com a finalidade de obter a maior preciséo possivel, optou-se por utilizar
um sistema de posicionamento global diferencial (DGPS - Differential Global
Positioning System). Esse sistema utiliza 24 satélites (NAVSTAR) operados pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD) e permite a realizacao de correcoes
diferenciais em tempo real ou por pos-processamento. Dessa forma, se obtém
coordenadas geograficas e altitudes do terreno com precisdo submetrica. O datum
horizontal empregado foi o SADG69, utilizado no programa Anomalia, que realiza as
reducdes matematicas para obtencdo da Anomalia Bouguer.

As estacOes adquiridas no presente estudo foram obtidas junto as estradas
e acessos presentes na regido em duas escalas de analise distintas. A primeira escala
possui objetivo regional e contou com uma malha de levantamento com espacamento de
5 km. Essa escala de analise permitiu contextualizar a area como um todo e delimitar as
principais variagdes e as grandes estruturas existentes. A segunda escala possui maior
detalhe, com uma malha espacada em 1 km, na regido do Banhado do Taim.

Ao final do levantamento, obteve-se um total de 681 estacbes de
gravimetria e 641 estacbes de magnetometria, sendo 308 (com ambas as medidas) na
area de detalhe. Foram integradas 60 estacBes gravimétricas do trabalho de Costa
(1997).

Os dados de gravimetria e magnetometria corrigidos foram importados
para 0 programa Oasis Montaj®, onde foram gerados os mapas da anomalia Bouguer e
do campo magnético total nas duas escalas distintas.

Para obtencdo das anomalias residuais, correspondentes a corpos
posicionados em menores profundidades, foi realizada a filtragem do campo regional.
Para tanto, foi empregada a filtragem espectral, utilizando o filtro gaussiano que é um
tipo de filtro passa/corta banda. Optou-se por essa técnica de separacdo regional/residual
apos a obtencdo de melhores resultados em testes realizados com outros tipos de filtros,
como polinomiais. A possibilidade de selecionar os comprimentos de onda a serem
separados € uma das vantagens obtida com este tipo de filtragem. Essa mesma técnica
foi utilizada por Costa (1997) na area do Escudo-Sul-Rio-Grandense, com excelentes
resultados.

Os mapas gerados foram integrados e interpretados junto a outras
informagdes em um Sistema de Informagfes Geograficas (SIG). Para a elaboragdo e
manipulacéo da base de dados como um SIG, foi utilizado o programa ArcGis®.
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Neste procedimento verificou-se uma conformidade dos resultados
obtidos com outros pré-existentes nas adjacéncias da area de estudo. As comparagoes
foram realizadas com o mapa magnetométrico do campo total (DNPM/CPRM, 1978), o
mapa aeromagnético da porcdo sudeste do Escudo Sul-Rio-Grandense (Costa &
Ramgrab, 1989), o mapa da anomalia Bouguer do Uruguai (BGR, 2008) e mapas
gravimétricos do Escudo Sul-Rio-Grandense (Costa, 1997). Essa conformidade indica
uma boa qualidade e a confiabilidade dos resultados obtidos no presente estudo.

A modelagem quantitativa dos dados foi realizada em um perfil gerado
na area de detalhe. Com a manipulacéo interativa de corpos associados a geologia, uma
curva calculada é ajustada a curva do perfil, até que se obtenha 0 modelo com o melhor
ajuste das curvas. Os programas utilizados sdo distribuidos gratuitamente, e foram
desenvolvidos por G.R.J. Cooper, da Escola de Geociéncias da Universidade de
Witwatersrand, denominados de Grav2dc e Mag2dc.

Outros detalhes relativos aos métodos e procedimentos empregados, bem
como os resultados, estdo descritos no corpo da dissertacdo, na forma de um artigo

cientifico.
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RESUMO

Por meio da aplicacdo integrada dos metodos potenciais de gravimetria e
magnetometria, visou-se contribuir com a caracterizacdo do arcaboucgo estrutural e
composicional do embasamento da Bacia de Pelotas. A &rea selecionada para este
estudo é a regido sul da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, entre as latitudes
31°45° ¢ 34° S ¢ as longitudes 52° e 53°30” W. A interpretacdo integrada dos mapas
gerados através dos métodos potenciais, em um Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), permitiu verificar uma complexa estruturacéo e a heterogeneidade composicional
do embasamento. Essa estruturacdo estd relacionada com a evolucdo do Escudo
Uruguaio-Sul-Rio-Grandense e com a abertura do Oceano Atlantico Sul. Foram
identificadas anomalias gravimétricas e magnetométricas (anomalias Lagoa Mirim e
Rio Grande e Lineamento Jaguardo) que representam fei¢Oes estruturais geradas e/ou
reativadas no rifteamento que deu origem a Bacia de Pelotas. Uma anomalia
gravimétrica negativa, na regido do Banhado do Taim, foi interpretada como uma calha
no embasamento da bacia. Nessa regido, trabalhos anteriores identificaram uma
segmentacdo nos sistemas deposicionais pleistocénicos da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul. Essa segmentacdo corresponde a uma zona de transferéncia de
sedimentos para regides mais distais da bacia, ativa em periodos de queda do nivel do
mar. A presenca de uma calha no embasamento na mesma posi¢cdo da segmentacao
identificada indica que o registro estratigrafico da regido foi condicionado pelo
embasamento da bacia. Dessa forma, sugere-se a existéncia de um controle da heranca
geoldgica na area, porém seus mecanismos nao puderam ser elucidados. Estudos futuros
com a aplicacdo de outros métodos poderdo melhorar e corroborar as interpretacfes

realizadas.

Palavras-chave: Heranca Geologica, Gravimetria, Magnetometria, Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul.
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ABSTRACT

Through the integrated application of gravity and magnetic methods, it was intended to
contribute to structural and compositional characterization of Pelotas Basin basement.
The study area is the south region of Rio Grande do Sul Coastal Province, located
among latitudes 31°45' and 34° S and longitudes 52° and 53°30" W. The interpretation of
potential methods maps into a Geographic Information System (GIS) allowed verifying
a complex structuration and a compositional heterogeneity of the bedrock. These
structures are related to the Uruguaio-Sul-Rio-Grandense Shield evolution and with
South Atlantic Ocean opening. The gravity and magnetic anomalies identified (Lagoa
Mirim and Rio Grande anomalies and Jaguardo lineament) represent generated and/or
reactivated structural features during the rifting that originated Pelotas Basin. A
negative gravity anomaly, in Banhado do Taim region, was interpreted as a topographic
low in the basin basement. In this region, previous works identified a segmentation at
the coastal plain pleistocene depositional systems. This segmentation corresponds to
sediments transference zone for basin distal regions, which were active during sea level
falls periods. The presence of a basement low in the same position of the identified
segmentation indicates that the stratigraphic record of the region was controlled by the
basin basement. Even though its mechanisms can not be elucidated, geologic
inheritance control in the area is suggested. Future studies with the application of other

methods will be able to improve and to corroborate the suggested interpretations.

KEY WORDS: Geologic inheritance, Gravity Method, Magnetic Method, Rio Grande

do Sul Coastal Plain.
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INTRODUCAO

O reconhecimento de fei¢bes estruturais que possam controlar o
preenchimento de uma bacia sedimentar possui grande importancia na compreensdo de
sua historia evolutiva. O entendimento da compartimentacdo estrutural pode servir de
guia para definir as principais zonas de transferéncia de sedimentos, desde o
embasamento até as por¢fes mais profundas da bacia.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) representa a se¢do
superior emersa da Bacia de Pelotas, correspondente a depositos sedimentares formados
desde o Plioceno até o Recente. A interpretacdo da génese e da distribuicéo espacial dos
sistemas deposicionais que afloram na PCRS baseia-se em fatores da dindmica global e
da dindmica costeira. O principal fator relativo a dinamica global, que tem sido
considerado na evolucdo desses sistemas, é a variagdo glacio-eustatica (Villwock &
Tomazelli, 1995). Uma varidvel pouco considerada é a heranca geoldgica. A ocorréncia
de zonas de fraqueza localizadas junto a estruturas pré-existentes, bem como a
topografia do embasamento da bacia pode influenciar na disposicdo dos sistemas
deposicionais que a constituem (Asmus & Paim, 1986; Fonseca, 2006).

Através da aplicacdo integrada dos métodos potenciais de gravimetria e
magnetometria, visou-se contribuir com a caracterizagdo do arcabougo estrutural e
composicional do embasamento da Bacia de Pelotas na area de estudo. A partir de tal
caracterizacdo, procurou-se investigar a influéncia da heranca geoldgica nos sistemas
deposicionais da PCRS. Dentre as possiveis influéncias, considera-se a existéncia de
feicdes estruturais e/ou relacionadas ao paleorelevo do embasamento, que possam
controlar o posicionamento dos sistemas deposicionais da PCRS.

A érea de estudo localiza-se na regido sul da Provincia Costeira do Rio
Grande do Sul, aproximadamente entre as latitudes 31°45° ¢ 34° S ¢ as longitudes 52° e
53°30° W (Fig. 1).

CONTEXTO GEOLOGICO

A éarea de estudo encontra-se no contexto geoldgico da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul. Definida por Villwock (1984), essa provincia representa
uma unidade geomorfolégica que abrange os depositos sedimentares da Bacia de

Pelotas, ou Terras Baixas e 0 embasamento adjacente, ou Terras Altas.
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O embasamento da &rea de estudo aflora na regido oeste e é constituido
por rochas do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense, pertencente a Provincia
Mantiqueira (Almeida et al., 1981), e por rochas da Bacia do Parané (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa geoldgico com a localizagdo da area de estudo (modificado de CPRM, 2008).

As rochas pertencentes ao Escudo Sul-Rio-Grandense foram geradas no
Ciclo Brasiliano (Neoproterozéico a Eopaleoz6ico) e compdem a unidade denominada
Cinturdo Dom Feliciano (Fragoso César et al., 1982; Chemale Jr. et al., 1995), Arco
Magmatico | (Fernandes et al., 1995) ou Batdlito de Pelotas (Fragoso César et al., 1986;
Philipp, 1998; Philipp & Machado, 2001 e Philipp et al., 2003). Essa unidade
corresponde a uma faixa movel alongada segundo a direcdo NE-SW com idades entre
827125 e 500 Ma (Soliani Jr., 1986; Chemale Jr. et al., 1995; Babinski et al., 1997).

A Bacia do Parana corresponde a uma bacia intracontinental que se
desenvolveu entre o Neo-Ordoviciano e o Neocretdceo (Milani, 2000). No Rio Grande
do Sul, seus depositos encontram-se sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense e a Bacia do
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Camaqud. Nas adjacéncias da area deste estudo afloram rochas sedimentares e
magmaticas relacionadas a Bacia do Parand. Na regido do Municipio de Jaguardo (RS)
sdo encontradas rochas da Formacdo Serra Geral (Facies Jaguardo), correspondentes a
dacitos e riodacitos (Vieira Jr. & Roisenberg, 1985 apud Costa & Ramgrab, 1989).
Atraveés de datacOes realizadas pelo método K/Ar (143+10 Ma e 157+4 Ma), Vieira Jr.
& Roisenberg (1985) associaram estas manifestagdes com a abertura do Oceano
Atlantico Sul. Em territério uruguaio, as unidades vulcanicas que afloram nas
adjacéncias da area de estudo sdo as denominadas formacGes Mariscala e Arequita
(Bossi et al., 1998; Bossi & Ferrando, 2001). Bossi & Umpierre (1975) estimam que um
volume em torno de 20.000 km?® de rochas vulcanicas, além de mdltiplas intrusdes na
forma de diques e sills tenham sido gerados no magmatismo mesozdico relacionado a
abertura do Oceano Atlantico Sul.

A Bacia de Pelotas é uma bacia marginal subsidente preenchida por
seqliéncias clasticas continentais, transicionais e marinhas (Asmus & Porto, 1972). Essa
bacia limita-se a norte com a Bacia de Santos, atraves do alto estrutural representado
pela Plataforma de Florianopolis e pelo Alto de Sdo Paulo (Gamboa & Rabinowitz,
1981). A sul, a Bacia de Pelotas limita-se com a Bacia de Punta del Este, pelo Alto do
Cabo Poldnio, em territério uruguaio (Urien & Martins, 1978). Sua histdria teve inicio
no Cretaceo, a partir dos movimentos tecténicos que culminaram com a abertura do
Oceano Atlantico Sul.

A PCRS é uma feicdo fisiografica que corresponde a secdo superior
emersa da Bacia de Pelotas. Nela estdo expostos sedimentos de quatro sistemas
deposicionais do tipo Laguna-Barreira que se desenvolveram em resposta aos ciclos
transgressivos-regressivos controlados pela glacio-eustasia (Villwock et al., 1986). As
idades desses sistemas (400, 325, 125 e 7 ka ao recente) foram estabelecidas a partir da
correlagdo com os estagios isotopicos do oxigénio (picos 11, 9, 5 e 1, respectivamente)
das curvas de Shacketon & Opdyke (1973) e Imbrie et al. (1984). Em sua porcao oeste,
junto ao embasamento, ocorrem depdsitos sedimentares que compdem um sistema de

leques aluviais o qual se desenvolveu deste o Plioceno até o Recente (Villwock, 1984).

MATERIAIS E METODOS

Para melhor definir o arcabouco estrutural e as litologias presentes no
embasamento da Bacia de Pelotas, na area de estudo, foram aplicados os métodos
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potenciais de gravimetria e magnetometria. Como apoio foi utilizado um sistema de
posicionamento global diferencial (DGPS) que propicia a obtencéo de coordenadas com
precisdo decimétrica. Os equipamentos utilizados pertencem ao Departamento de
Geodésia (gravimetro Scintrex modelo CG3), ao Departamento de Geologia
(magnetometro Scintrex modelo ENVI-MAG) e ao Centro de Estudos de Geologia
Costeira e Oceanica (DGPS — Trimble modelo Pro-XRS) do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Os dados foram adquiridos a partir de levantamentos de campo junto as
estradas e acessos presentes na regido, em secdes correspondentes a perfis paralelos e
transversais a bacia, NE-SW e NW-SE. Essa aquisicdo foi realizada em duas escalas
distintas. A primeira escala, com objetivo regional, contou com perfis cujas estacdes
foram medidas a cada 5 km. A segunda escala, de maior detalhe contou com estacdes a
cada 1 km.

A éarea escolhida para esse detalhe localiza-se junto ao Banhado do Taim,
onde foi identificada, em trabalhos anteriores, uma segmentacdo nas barreiras
pleistocénicas (Villwock & Tomazelli, 1995; Ayup-Zouain et al., 2003; Rosa et al.,
2007). Essa segmentacdo é atribuida a ocorréncia de vales incisos durante periodos de
queda do nivel do mar (Tomazelli et al., 2008). A analise dessa escala teve o objetivo de
verificar se 0 posicionamento desta segmentacao esta sujeito a algum controle exercido
pela estruturacdo do embasamento.

Foi adquirido um total de 681 estacdes de gravimetria e 641 estacdes de
magnetometria. Dessas, 308 estacfes com ambas as medidas encontram-se na éarea de
detalhe. Foram utilizadas 60 estacbes do levantamento gravimétrico previamente
realizado e utilizado por Costa (1997) em sua Tese de Doutorado. Essas estacgoes,
localizadas junto as estradas BR-116 e BR-392, estdo identificadas no mapa de pontos
(Fig. 2).

Os valores da anomalia Bouguer foram obtidos ap0s serem efetuadas as
correcBes de deriva do instrumento, latitude, altitude, marés e Bouguer. Tais corre¢des
foram efetuadas no programa Anomalia, gentilmente cedido pelo Prof. Dr. Pedro Luis
Faggion do curso de Po6s-Graduacdo em Ciéncias Geodésicas para o Prof. Dr. Sergio
Florencio de Souza do Departamento de Geodésia do Instituto de Geociéncias da
UFRGS.
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Figura 2. Mapa com a localizagdo das estacOes gravimétricas e magnetométricas adquiridas neste estudo
e integradas do trabalho de Costa (1997). Destaca-se a localizacdo e profundidade do
embasamento obtida por sondagens perfuradas pela Petrobras (no Brasil) e por estudos
realizados no Uruguai (Bossi et al., 1998).

As estacOes utilizadas para corrigir a deriva do instrumento localizam-se
na Prefeitura Municipal de Pelotas, Estacdo 141583 (Observatorio Nacional),
coordenadas 31°45°36”S, 52°20°24”W e 10,99 m de altitude, com G = 979466,630

mGal e incerteza de 0,013 mGal e na antiga sub-prefeitura do Municipio do Chui,
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Estacdo 141883 (Observatorio Nacional), coordenadas 33°41°24”S, 53°27°00”W e
13,39 m de altitude, com G=979655,780 mGal e incerteza de 0,016 mGal. A correcdo
do terreno nédo foi efetuada, porém considerando que a area de estudo é extremamente
plana, a influéncia do relevo é minimizada.

Devido a dimensdo da area de estudo e ao objetivo da identificacdo de
anomalias com amplitudes superiores a variagdo normal, optou-se por ndo realizar um
monitoramento minucioso da variacdo diurna do campo magnético. Para possibilitar a
correlacdo dos dados adquiridos em periodos diferentes e para avaliar a confiabilidade
dos mesmos foram criadas duas bases de apoio. Nestas bases foram realizadas medidas
sistematicas, em um procedimento similar ao do levantamento gravimétrico, iniciando e
finalizando cada dia de campo com a leitura em uma dessas estacoes.

A estacdo principal (EP) localiza-se junto a um acesso para 0 Municipio
de Pelotas, na BR-392, coordenadas 31°45'13"S, 52°24'05"W e 3,71 m de altitude. A
segunda estacdo localiza-se na BR-471, no acesso ao Municipio do Chui, e foi criada
devido a distancia e a impossibilidade de retornar a EP em alguns dias do levantamento.
Essa estacdo teve seu valor definido apds ter sido medida em um dia cujo inicio e fim
do levantamento foi realizado na EP. Os dados foram normalizados com base em um
valor médio obtido na EP. Constatou-se que a variagdo diurna ndo ultrapassou os 30 nT
em um unico dia, e chegou a até 60 nT ao longo de todo o levantamento. Como as
anomalias identificadas possuem valores maiores que tal variacdo, essas se comportardo
como um ruido (background), o que foi considerado nas interpretacdes realizadas.

Apbs as correcdes, os dados de gravimetria e magnetometria foram
importados para o programa Oasis Montaj®. Nesse programa, foram gerados os mapas
da anomalia Bouguer e do campo magnético total através da técnica de interpolacéo da
minima curvatura nas duas escalas distintas. Na geracdo dos mapas de escala regional a
resolucéo espacial do grid obtido foi de 1.680 m enquanto nos mapas da area de detalhe
foi de 880 m (Figs. 3 e 4).
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Figura 3. Mapas da anomalia Bouguer e do campo magnético total para a escala de anélise regional.
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Figura 4. Mapas da anomalia Bouguer e do campo magnético total para a escala de detalhe, junto a
regido do Banhado do Taim.
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Posteriormente, empregou-se a filtragem do campo regional para
obtencédo das anomalias residuais. Para a gravimetria, foi utilizada a filtragem espectral,
através da remocédo dos maiores comprimentos de onda. Os dados foram convertidos do
dominio do tempo para o dominio da freqiiéncia através da transformada rapida de
Fourier (Fourier Fast Transform - FFT). Utilizando o filtro gaussiano, foram removidas
as anomalias com comprimento de onda acima de 40.000 m, obtendo-se como resultado
0 mapa residual (Figs. 5 e 6). O comprimento de 40.000 m foi selecionado por
representar o dobro da méaxima separacdo entre as estacdes, 0 que ocorre na regido das
lagoas (Frequéncia de Nyquist). Testes realizados com comprimentos menores geraram
mapas muito ruidosos, 0 que € atribuido aos vazios na malha do levantamento. A
irregularidade na distribuicdo dos perfis dos levantamentos deve-se a existéncia de
regibes inacessiveis, como banhados e lagoas e a impossibilidade da realizacdo de
aquisicOes por meios ndo terrestres (Fig. 2).

Para a magnetometria, 0 mapa com as anomalias residuais foi obtido
através da subtracdo do IGRF (International Geomagnetic Reference Field) e posterior

filtragem espectral, de forma idéntica a realizada na gravimetria (Figs. 5 e 6).

Anomalia} Bouguer Residual Anomalia .Magnética Residual
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Rio Grande do Sul
Brasil

Rio Grande do Sul

Uruguai

1-33°S

Anomalia Lagoa Mirim -
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Figura 5. Mapas da anomalia Bouguer residual e da anomalia magnética residual para a escala de analise
regional. Gerados a partir da remocéo dos comprimentos de onda maiores de 40.000 m com o
filtro gaussiano (apds remocgédo do IGRF para o mapa da anomalia magnética).
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Figura 6. Mapas da anomalia Bouguer residual e da anomalia magnética residual para a escala de
detalhe, junto a regido do Banhado do Taim. Gerados a partir da remocdo dos comprimentos
de onda maiores de 40.000 m com o filtro gaussiano (ap6s remoc¢do do IGRF para 0 mapa da
anomalia magnética). Destaca-se a localizac¢do do perfil modelado, ilustrado na Figura 8.

As tentativas de obter mapas residuais com freqiiéncias mais altas,
através de outros filtros também resultaram em mapas muito ruidosos. Esse problema é
atribuido a malha de amostragem e, portanto para ndo originar anomalias inexistentes,
optou-se por ndo gerar outros mapas.

Os mapas obtidos foram integrados e interpretados junto a outras
informagdes em um Sistema de Informag6es Geogréficas (SIG), utilizando-se para tanto
o programa ArcGis®. Essas informacdes incluiram: imagens de satélite, modelo digital
de elevacgdo do terreno, mapas geoldgicos, base cartografica e dados de levantamentos
com DGPS (pré-existentes e adquiridos neste estudo). Outro dado integrado ao SIG
foram sondagens perfuradas pela Petrobras no Brasil, e por estudos desenvolvidos no
Uruguai (Fig. 2). As profundidades e composi¢do do embasamento, obtidas por estas
sondagens, foram extremamente importantes nas interpretacdes realizadas.

Na éarea de detalhe foi selecionado um perfil para a realizacdo de uma
modelagem quantitativa dos dados. Esse perfil foi obtido junto aos mapas residuais no
programa Oasis Montaj®. Os valores das coordenadas e da anomalia em cada ponto do
perfil foram exportados na forma de uma tabela ASCII. A modelagem foi realizada nos
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programas Grav2dc e Mag2dc, desenvolvidos por G.R.J Cooper, da Escola de
Geociéncias da Universidade de Witwatersrand. Esses programas séo disponibilizados
gratuitamente e podem ser obtidos na internet.

Através da geracdo e manipulacdo interativa de corpos 2.5D, a curva
calculada pelo programa é ajustada a curva do perfil. Os corpos sdo definidos por
pardmetros como a susceptibilidade magnética (em uSI ou c.g.s) para a modelagem
magnética e o contraste de densidade para a modelagem gravimétrica, além de suas
dimensGes e profundidades. Para o calculo da anomalia, os programas utilizam o0s
métodos de Talwani et al. (1959). Para a inversdo do modelo, sdo selecionados 0s
parametros a serem modificados dentro de limites definidos, obtendo-se como resultado
um melhor ajuste das curvas.

Na modelagem realizada, os corpos foram inicialmente definidos com
base no ajuste das curvas da anomalia magnética residual, no programa Mag2dc. Esses
corpos foram importados para o programa Grav2dc, onde a curva da anomalia Bouguer
residual calculada foi ajustada a curva observada. Esse ajuste foi obtido através de

variacdes na espessura de um corpo representativo dos sedimentos da Bacia de Pelotas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos resultados obtidos levou em conta a distribui¢do dos pontos
do levantamento, que devido a restricbes de acesso, € irregular em algumas areas. Os
resultados serdo apresentados conforme as duas escalas de observagdo, divididos em
Escala Regional e Escala de Detalhe.

Escala Regional

No mapa da anomalia Bouguer (Fig. 3), observam-se valores mais
elevados na regido sul e uma tendéncia de queda para norte. Essa tendéncia reflete o
campo gravimétrico regional da area de estudo. No mapa residual, esta tendéncia é
eliminada, verificando-se um relevo gravimétrico mais heterogéneo (Fig. 5). Na porc¢éo
sul da area, destaca-se uma expressiva anomalia positiva, com ramificacdes para NE.
Anomalias menores com orientagdo NW-SE e E-W estdo presentes na porcéo central.
Além de anomalias menores, uma grande anomalia positiva com direcdo

aproximadamente E-W que inflecte para NW, ocorre no setor norte.
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Na area de estudo, as anomalias magnéticas sdo definidas pelo eixo entre
um alto a norte e um baixo a sul. No mapa do campo magnético total podem ser
observados distintos padrfes do relevo magnético (Fig. 3). Com a remogédo do IGRF e
filtragem do mapa, observa-se a presenca de diversas anomalias com orientacdo E-W e
NW-SE na porc&o sul da area, onde o relevo caracteriza-se por altos e baixos de grande
amplitude. Na regido central da area predominam anomalias com menores amplitudes e,
com excecdo de duas anomalias NE-SW a norte do paralelo 33°S, 0s eixos possuem
direcdo E-W e NW-SE. No setor norte as anomalias sdo mais continuas, destacando-se
um eixo NE-SW no paralelo 32°S junto ao Municipio de Rio Grande (Fig. 5).

A comparacdo do mapa da anomalia Bouguer residual com o mapa da
anomalia magnética residual permite a realizacdo de diversas correlacdes. A anomalia
positiva identificada na regido sul, na fronteira com o Uruguai, foi reconhecida em
trabalhos anteriores e denominada Anomalia Chui (Hales, 1973) ou Anomalia
Gravimétrica Lagoa Mirim (ALM - Reitmayr, 1989). Essa anomalia possui
continuidade no Uruguai e foi modelada por Reytmair (2001), que a atribuiu a presenca
de um corpo intrusivo de alta densidade, o qual foi coberto por rochas vulcéanicas das
formacGes Puerto Gémez, Arequita e Mariscala, e pelos sedimentos cenozoicos.

Algumas interpretacOes consideram que a ALM poderia estar associada a
um processo de ascensdo mantélica (Introcaso & Huerta, 1982; Rosselo et al., 2007).
Reytmair (2001) compara a ALM com a anomalia de Trompsburg, na Africa do Sul,
onde sondagens revelaram a presenca de gabros e anortositos. Suspeitas da presenca de
chaminés kimberliticas em Trompsburg aumentam ainda mais o interesse sobre a ALM
(Reytmair, 2001).

O relevo magnético heterogéneo, com anomalias de grande amplitude na
area da ALM, indica a presenca de rochas relacionadas as formacgdes Puerto Gémez,
Arequita e Mariscala, que ocorrem no Uruguai. Uma sondagem realizada na regido
(Puerto Gomez, Uruguai - Caorsil & Goiii, 1958 apud Bossi et al., 1998), revela uma
espessura de quase 1.000 m de rochas vulcéanicas, as quais iniciam a 220 m de
profundidade e prosseguem até a base da sondagem, a uma profundidade de 1.200 m. A
analise geoquimica de testemunhos desta sondagem revela uma variagdo composicional
(Gomez & Masquelin, 1996). Abaixo de 650 m de profundidade, foram encontrados
traquibasaltos do tipo MORB, caracteristicos de um fundo oceénico. Data¢des pelo
método Ar/Ar em rocha total indicam uma idade entre 127 e 137 Ma (Turner et al.,

1994). Acima dos 650 m ha uma mudanca nas caracteristicas geoquimicas, cuja
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composi¢do torna-se mais &cida e indica a transicdo para um ambiente tipicamente
continental.

Veraslowsky et al. (2007) sugerem que as vulcanicas encontradas
poderiam representar uma proto dorsal oceanica. Rossello et al. (1999 e 2007) propdem
ainda que o lineamento formado pelas bacias Santa Lucia, localizada a norte de
Montevidéu, e Mirim, junto a Lagoa Mirim, seria a expressdo tectdnica de um
aulacogeno. Segundo os autores, 0 abandono do rifteamento deve-se a maior facilidade
de abertura junto as estruturas pré-existentes no Cinturdo Dom Feliciano. Desta forma, a
ALM representaria um graben gerado nos movimentos iniciais de abertura do Oceano
Atlantico Sul. A grande espessura de rochas densas e magnéticas seria responsavel pela
anomalia observada.

Junto a bacia da Lagoa Mirim séo reconhecidos fendmenos de reativacao
tectbnica durante o Cenozoico, que seguem padrdes de deformacdo para a América do
Sul (Cobbold et al., 1996 apud Rossello et al., 1999). A elevada densidade das litologias
presentes na regidao poderia influenciar este fenémeno.

Na regido central da area de estudo, anomalias magnéticas com direcéo
NW-SE, correlacionam-se com anomalias gravimétricas positivas de mesma direcéo.
Nas porc¢des central e norte destacam-se eixos de anomalias magnéticas, com orientacéo
E-W, que também se correlacionam a anomalias gravimétricas positivas.

Uma andlise associando os padrdes do campo magnético com as
estruturas presentes na regido do Municipio de Pinheiro Machado, a noroeste da area
deste estudo, foi realizada por Costa et al. (1994). Nesta analise, foram definidos trés
padrdes de alinhamentos magnéticos. O primeiro, com orientacédo entre E-W e N70°E e
mergulhos de 30° a 70° para S/SE, corresponde a exposi¢do de granitoides mais antigos,
sendo identificada no terreno através de medidas em enclaves gnaissicos. Esse é o
mesmo padréo predominantemente encontrado na area de estudo (Fig. 5).

O segundo padrdo possui orientacdo N30°-50°E, e corresponde a falhas
ducteis relacionadas a transcorréncia brasiliana, as quais controlaram o posicionamento
de granitos tardios. Um terceiro padrdo, com alinhamentos orientados a WNW-ESSE
foi relacionado com intrusdes de diabasio. Esses alinhamentos também séo observados,
principalmente nos setores sul e central, da area deste estudo.

Na porcdo oeste da Lagoa Mirim, a sudeste do Municipio de Pinheiro
Machado, Costa & Ramgrab (1989) ja haviam identificado o primeiro padrdo. Este

ocorre na forma de uma série de eixos magneticos com orientacdo E-W, interpretados
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como diques encaixados em um sistema de fraturas. Esse sistema representaria fraturas
profundas implementadas e/ou reativadas no Evento Tectono-Magmatico Sul-
Atlantiano, que deu origem a Bacia de Pelotas. Tais anomalias foram designadas como
uma feicdo estrutural, denominada Lineamento Jaguardo (LJ). O LJ possui a mesma
orientacdo da Zona de Fratura do Chui, junto ao limite territorial do Brasil com o
Uruguai, e de alinhamentos magnéticos identificados pela PRAKLA (1969) na por¢édo
submersa da Bacia de Pelotas.

Costa & Ramgrab (1989) associaram o LJ com os derrames vulcanicos
intermediarios a &cidos, de idade mesozoica, que afloram préximo ao Municipio de
Jaguardo (Vieira Jr. & Roisenberg, 1985 apud Costa & Ramgrab, 1989). Estas feicOes
também podem ser associadas com as unidades vulcanicas que afloram no Uruguai, a
oeste e a sul da Lagoa Mirim. A continuidade destas anomalias na direcdo da plataforma
continental e no Uruguai, a oeste da Lagoa Mirim, pode ser inferida.

No extremo NE da &rea de estudo identificou-se um eixo de uma
anomalia magnética de grande amplitude e comprimento, centrado em uma anomalia
gravimétrica positiva. Essa anomalia possui direcdo N60°E e foi denominada por Rosa
(2007) como Anomalia Rio Grande (ARG). A noroeste desta anomalia, uma sondagem
perfurada pela Petrobras encontrou o embasamento (gnaissico) a 194 m de
profundidade. A sudeste dessa mesma anomalia, outra sondagem perfurada pela
Petrobras, encontrou o embasamento (também gnaissico) a 515 m de profundidade.
Essas sondagens encontram-se a aproximadamente 30 km de distancia (Fig. 2).

Saadi (1993), em seu trabalho sobre neotectdnica na Plataforma Sul
Americana, identificou um lineamento com orientacdo NE-SW no Rio Grande do Sul.
Esse lineamento estende-se do nordeste da Lagoa dos Patos ao centro da Lagoa Mirim e
foi denominado Lineamento Pelotas (BR-41). Saadi et al. (2002) interpretaram esta
estrutura como uma falha, com componentes transcorrente e normal, que possuiria
algum tipo de atividade durante o Quaternario.

A orientacdo da ARG aproxima-se do segundo padréo de lineamentos
magnéticos identificados por Costa et al. (1994) e da direcdo das zonas de cisalhamento
Arroio Grande, Vila Ayrosa Galvédo e Erval (Philipp, 1998). Portanto, esta estrutura
deve representar uma zona de fraqueza herdada do Batolito de Pelotas e reativada na
abertura da Bacia de Pelotas. A partir dessas evidéncias interpreta-se que a ARG é
controlada por uma falha com continuidade para sudoeste, que possivelmente, é

intersectada por outras falhas ou fraturas de diferentes orientaces (E-W e/ou NW-SE).
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A associagdo de um alto gravimétrico com um eixo magnético permite inferir que a
intrusdo de rochas, similares as que compdem o Lineamento Jaguardo e a Anomalia
Lagoa Mirim, esteja relacionada a falha que controla a ARG.

A integracdo dos mapas obtidos a partir dos métodos potenciais, com o
mapa geologico do embasamento (CPRM, 2008), e com o modelo digital de elevacéo
do terreno (SRTM/NASA) permitiu a interpretagéo de trés unidades principais (Fig. 7).
Nesse mapa foram definidas regides de altos gravimetricos, regibes de altos
gravimétricos associados a eixos magneéticos e regides de baixos gravimétricos. As
regides de altos gravimétricos foram interpretadas como zonas onde o embasamento é
formado por rochas do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense cuja densidade é mais
elevada do que a média para a regido. Observando-se o mapa geoldgico, verifica-se que
na porcao noroeste da area de estudo existe uma correlacdo destes altos com o Granito
Capdo do Ledo (Fig. 7).

Os altos gravimétricos associados com eixos magnéticos foram
interpretados como zonas com importante presenca do magmatismo mesozoico. Esta
interpretacdo ndo significa que, ao longo de toda a unidade definida, o embasamento
seja completamente formado por estas litologias. O que se deduz € que as mesmas
estejam presentes na forma de diques, sills e possivelmente, derrames de forma a causar
um aumento no campo gravimétrico da regido.

Finalmente, as regides de baixos gravimétricos foram interpretadas como
zonas de embasamento constituido por rochas do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense.
Esse embasamento é dominantemente formado pelo Complexo Granito Gnaissico
Pinheiro Machado, cuja correlacdo com o0 mapa geologico é excelente (Fig. 7).

Observa-se que, muitas destas regides de baixos gravimétricos, estdo
associadas a eixos magnéticos. Essa constatacdo indica a presenca de diques
relacionados a0 magmatismo mesozoico, porém de forma menos expressiva que nas
regides de altos. Em algumas destas regides, pode-se inferir que o baixo observado seja
gerado por uma maior profundidade do embasamento. Porém este fato ndo pode ser
extrapolado para toda a area de estudo, ja& que sondagens indicando diferentes
profundidades do embasamento, junto a baixos gravimetricos, ndo caracterizam tal
interpretacdo. Para definir essas regides seria necessaria a realizacdo de modelagens
considerando as densidades, susceptibilidades magnéticas, volumes e profundidades das

diferentes unidades.
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A sintese das anomalias descritas e das interpretacOes realizadas pode ser

verificada na Figura 7 e na Tabela 1.

Interpretacao

«e=e-=-+ Eixos magnéticos
— — Falha inferida

53°W
B Aitos gravimétricos com eixos magnéticos

- Altos gravimétricos

|:| Baixos gravimétricos (com e sem eixos magnéticos)

ALM - Anomalia Lagoa Mirim
AT - Anomalia Taim

ARG - Anomalia Rio Grande
LJ - Lineamento Jaguardo
Geologia
Lineamentos

- Wulcanicas Be.Parana - Fc. Jaguardo
- Sedimentares Bc.Parana
B Granito Chasqueiro
- Granito Capao do Ledo
- Suite Granitica Dom Feliciano
Granito Arroio Grande
- Cplx.Pinheire Machado - Metagranitos|
E] Cplx.Pinheiro Machado - Gnaisses

- Cplx.Pinheiro Machado
Séplos do embasamento

Sondagens (profundidade igneas)
. Vulcanicas Mesozdicas

O Grantdides Pré-Cambrianos

Sw
Uruguai

- — Falhas / Fraturas

Cobertura sedimentar cenozdica
I Magmatismo mesozéico we= Diques e sills
F— 1 Embasamento pré-cambriano

ALM Brasi

AT LJ

ARG NE

ALM - Anomalia Lagoa Mirim
AT - Anomalia Taim (modelagem Fig.8)
LJ - Lineamento Jaguardo

ARG - Anomalia Rio Grande

* fora de escala

Figura 7. Mapa geoldgico do Escudo Sul-Rio-Grandense (modificado de CPRM, 2008) e modelo

N

digital de elevacdo do terreno (SRTM/NASA) integrados a interpretacdo realizada nos
mapas residuais. O perfil esquematico ilustra as interpretagdes obtidas.
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Tabela 1. Sintese das principais anomalias definidas, destacando sua expressdo gravimétrica e
magnetométrica e outros trabalhos relacionados.

Anomalia Gravimetria Magnetometria Interpretacdes Tra_balhos
relacionados
Zona de ascensdo Hales (1973);
mantélica - proto dorsal Reitmayr (1989,
Anomalia Alto com Lineamentos ocednica relacionada aos 2001);
Lagoa orientacdo e magnéticos momentos inicias de Veraslowsky et
Mirim ramificacdes E-W a abertura do Atlantico Sul al. (2007);
(ALM) para NE-SW NW-SE (?). Fraturas preenchidas Rossello et al.
pelo magmatismo (1999); Rosa
mesoz0ico. (2007)
Costa &
. . Ramgrab
Lmeamepto Al_tos com Lmeame_ntos Diques encaixados em (1986):
Jaguardo orientacdo magnéticos ;
(L) E-W E-W raturas. PRAKLA
(1969); Rosa
(2007)
Anomalia Alto _C|rcular Eixo NE-SW Intrusdo relacionada ao Rosa_ (2007);_
. que inflecte - - Saadi (1993);
Rio Grande centrado no alto magmatismo mesozdico, .
(ARG) para WSW gravimétrico controlada por uma falha Saadi et al.,
junto ao LJ ' (2002)
. Lineamentos
Baixo com o~
. N magnéticos Calha no embasamento
orientacao E-W que reenchida por
Anomalia E-W com g P P Rosa (2007)
. * . segmentam o sedimentos, controlada por
Taim (AT) continuidade . .
baixo fraturas associadas ao LJ
para NNE o
gravimetrico

*Descrita na Escala de Detalhe
Escala de Detalhe

No mapa da anomalia Bouguer da area de detalhe, os valores mais
elevados ocorrem nas porcbes sul e oeste, enquanto os valores mais baixos séo
encontrados a nordeste (Fig. 4). Uma interrup¢do dos altos valores encontrados a oeste
foi observada junto ao Banhado do Taim. O baixo que se estende e aprofunda-se para
leste e nordeste foi denominado Anomalia Taim (AT) (Rosa, 2007).

A filtragem do campo regional resultou em um mapa mais heterogéneo,
porém a interrupcdo dos altos gravimétricos presentes na regido oeste permanece (Fig.
6). A AT, que no mapa da anomalia Bouguer possuia continuidade para nordeste, é
segmentada no mapa residual. Esta segmentacdo correlaciona-se com um eixo
observado no mapa da anomalia magnética residual. Na por¢édo sul da area, verifica-se
uma diminuigdo dos valores apo6s a filtragem do campo regional.

No mapa do campo magnético total, observa-se um padrdo a sul, com
dominio de valores elevados, e um padrdo a norte, com valores mais baixos (Fig. 4).

Apos a filtragem, os eixos magnéticos E-W que compdem a feicdo estrutural
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Lineamento Jaguaréo, sdo destacados (Fig. 6). A falta de continuidade de alguns destes
lineamentos deve-se a falta de estagGes no centro da regido, ocupado pela porgdo norte
da Lagoa Mangueira e pelo Banhado do Taim (Fig. 2). Dessa forma, a continuidade
destes lineamentos pode ser admitida a partir da comparacdo com o0s lineamentos
verificados no trabalho de Costa & Ramgrab (1989), que utilizaram dados
aeromagnéticos.

A interpretacdo da AT através dos mapas gravimétricos, assim como
qualquer interpretacdo baseada em métodos potenciais, ndo é univoca. Uma primeira
interpretacdo possivel é a existéncia de uma calha no embasamento, possibilitando a
deposicdo de uma espessura maior de sedimentos e por consequéncia uma diminuigédo
no valor da anomalia Bouguer. Uma segunda interpretacéo seria a ocorréncia de rochas
mais densas (p.ex. intrusGes basicas) entre as quais uma litologia menos densa (p.ex.
granitoides) geraria a variacdo observada. Uma terceira possibilidade seria a
combinagdo das duas anteriores, com rochas mais densas delimitando a ocorréncia de
rochas menos densas e mais profundas.

Para elucidar qual das interpretacdes é a mais provavel, procedeu-se a
integracdo entre 0s mapas gerados na area de detalhe (Figs. 4 e 6). Na comparacao
realizada, observa-se que as anomalias magnéticas que caracterizam o Lineamento
Jaguardo, ocorrem tanto sobre altos quanto baixos gravimétricos. A existéncia de uma
heterogeneidade na composicdo do embasamento é evidenciada pela continuidade do
Lineamento Jaguardo para leste da Lagoa Mirim. Como ja descrito anteriormente, a
oeste dessa lagoa afloram rochas da Formacdo Serra Geral, bem como granitéides do
Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense. A presenca de gnaisses em sondagens perfuradas
pela Petrobras, proximas aos municipios de Rio Grande e de Pelotas, também demonstra
a presenca de litologias do Escudo. Dessa forma, sugere-se a associagcdo entre uma
depressdo no relevo do embasamento granitico com fraturas de orientacdo E-W,
preenchidas por rochas basicas.

A modelagem realizada em um perfil, cuja posi¢do é destacada na Figura
6, revela uma excelente correlacdo entre os valores observados e calculados para a
solugdo proposta (Fig. 8). O contraste de densidade considerado para as unidades
baseia-se em medidas realizadas no trabalho de Costa (1997). Para diabasios foram
obtidos valores médios de densidade de 2,923 g/cm®. Para as rochas do embasamento
granito-gnaissico, correspondentes aos que afloram na regido oeste da area de estudo,

foi obtida uma média de 2,674 glcm®. O contraste resultante é de 0,249 g/cm®. Para os
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sedimentos da Bacia de Pelotas, foi considerada uma densidade de 2,20 g/cm®, mesmo

valor utilizado por Reitmayr (2001) na modelagem da Anomalia Lagoa Mirim.

ComparacGes com trabalhos realizados na Bacia de Taubaté (Fernandes & Chang, 2001)

e na Bacia de Santos (Mio et al., 2005), revelam que a densidade considerada €

compativel com os depoésitos da Bacia de Pelotas na area de estudo, caracterizados por

um baixissimo grau de litificagdo (Ghignone, 1960).

mGal| SW NE
GRAVIMETRW\
o . /\f-\
0,0t~ o T — N
e 10 \ 30 \/4}/ \km
-0,5 )
1,04
1,54 Observado
' —— Calculado
| MAGNETOMETRIA Campo Magnético
Direcao do perfil = 21°
80 Intensidade = 22979,88
50 Inclinacéo = -38,895

Declinagdo = -13,015

Sedimentares cenozdicas - Contraste densidade = -0,40 g/lcm? / Contraste susceptibilidade = 0,00 (uSl)
. Magmaticas mesozoicas - Contraste densidade = 0,25 g/lem? / Contraste susceptibilidade = 0,06 (uSl)
E| Embasamento pré-cambriano - Densidade 2,67 g/cm? / Contraste susceptibidade = 0,00 (uSl)

Figura 8. Modelagem gravimétrica e magnetométrica 2.5D integrada, de um perfil gerado na regido do
Banhado do Taim. Para destacar a morfologia do topo do embasamento da bacia sdo
apresentadas duas se¢Ges geoldgicas. A primeira com 5 km de profundidade, e a segunda, com

o modelo completo obtido, até 15 km de profundidade.
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As susceptibilidades magnéticas utilizadas para 0s corpos magmaticos
mesozoicos baseiam-se nos valores empregados por Costa & Ramgrab (1989), Costa
(1997) e Reitmayr (2001). Determinou-se um contraste de 0,06 (uSl) entre estes corpos
magmaticos e as unidades do Escudo Sul-Rio-Grandense e da Bacia de Pelotas.

Como resultado verifica-se a presenca de rochas magnéticas, associadas
ao magmatismo mesozoico, em uma posi¢do imediatamente abaixo a uma das bordas da
anomalia gravimetrica negativa. Essa verificagdo indica uma “falta de massa”, mesmo
com a presenca de uma intrusdo de densidade elevada. Esse déficit é explicado como
uma maior espessura de sedimentos depositados em uma calha do embasamento. A
espessura maxima de sedimentos obtida com a modelagem foi de 740 m e a minima de
150 m. O topo das rochas magmaticas esta posicionado entre 1.090 e 3.150 m de
profundidade.

Na area de detalhe deste estudo, estdo presentes sistemas deposicionais
do tipo Laguna-Barreira de idade pleistocénica (Il e 111) e holocénica (1V) (Villwock et
al., 1986). Na regido do Banhado do Taim, as barreiras pleistocénicas (Il e IlI)
encontram-se segmentadas (Fig. 2). Villwock & Tomazelli (1995) atribuiram esta
segmentacdo a uma zona de drenagem ativa durante a Gltima regressdo, em torno de
17,5 ka (Corréa, 1995). Posteriormente, o nivel do mar se elevou, ultrapassando o nivel
atual ha cerca de 7,7-6,9 ka atrés (Martin et al., 2003; Angulo et al., 2006). Nesta fase, a
area deve ter se comportado como um estuario (Barboza et al., 2007). A partir de entéo,
corddes litoraneos regressivos progradaram, fechando a conexdo entre as lagoas Mirim
e Mangueira com o Oceano Atlantico.

A interpretacdo de um baixo gravimétrico em resposta a uma calha no
embasamento da bacia na mesma posicdo da segmentacdo identificada, provavelmente
controlada por fraturas, sugere um controle da heranga geoldgica. Esse controle seria
responsavel pela recorrente instalacdo de canais fluviais, durante os eventos regressivos,
na area. Portanto, esta regido pode ser considerada como uma area preferencial na
transferéncia de sedimentos para as por¢es mais profundas da bacia.

Porém, esta constatacdo remete a outra questdo: como uma feigdo em
grande profundidade poderia controlar os sistemas deposicionais recentes? Esse
controle pode estar associado a uma movimentacdo relativamente recente do
embasamento, a um recalque diferencial condicionado pela natureza dos sedimentos
depositados na area, ou ainda a geracdo de perturbacfes causadas por desequilibrios

hidraulicos. Uma observacdo realizada na area refere-se a ocorréncia de um suave
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mergulho das barreiras pleistocénicas (Il e I11), de SW para NE, em direcdo a regido do
Banhado do Taim. Esse mergulho foi observado através do modelo digital de elevacao
do terreno e em perfis realizados com DGPS. Este fato pode estar relacionado a uma
subsidéncia diferencial na regido, gerando o mergulho das barreiras em direcdo ao

Taim.

CONCLUSOES

A interpretacdo integrada dos métodos potenciais em um SIG permitiu
caracterizar o embasamento da Bacia de Pelotas na area de estudo. Verificou-se a
existéncia de uma complexa estruturacdo, com a presenca de blocos falhados e fraturas,
além de uma heterogeneidade composicional. Essa variacdo esta relacionada com a
evolugcdo do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense e com a abertura do Oceano
Atlantico Sul, refletindo uma série de fei¢cBes geradas e/ou herdadas e reativadas durante
a separacdo dos continentes sul-americano e africano.

Nos locais em que se constatou uma correlacdo de anomalias
gravimétricas positivas com eixos magnéticos, interpretou-se a ocorréncia do
magmatismo relacionado a esta separacdo. Uma dessas correlagdes ocorre junto a
Anomalia Lagoa Mirim, que registra 0s momentos iniciais da geracdo de crosta
oceanica durante a abertura da Bacia de Pelotas. Apesar das diversas interpretacdes
referentes a esta anomalia e ao seu potencial econdmico, sua ligagdo com 0s momentos
iniciais da Bacia de Pelotas € um consenso. A Anomalia Lagoa Mirim reflete a
interacdo dos processos tectdbnicos com o magmatismo, que mesmo apds seu climax de
atividade continuou influenciando os processos de subsidéncia, devido a sua elevada
densidade.

A tectbnica do rifteamento também foi verificada em outras regides
como na Anomalia Rio Grande, que evidencia a presenca de falhas e blocos escalonados
no embasamento. Com o auxilio de duas sondagens verificou-se a provavel intersecgdo
de uma falha nordeste, com outras falhas ou fraturas (E-W e/ou NW-SE). Esta zona de
fraqueza estrutural contribuiu para a intrusdo de rochas densas e magnéticas (p.ex.
diabasio). Tal constatacdo confirma a interpretacdo de Saadi (1993), da existéncia de
uma falha com orientagcdo NE-SW na regiéo.

A continuidade para leste das anomalias magnéticas definidas como

Lineamento Jaguardo por Costa & Ramgrab (1986) foi constatada. A existéncia de
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outras anomalias similares, a sul da area previamente definida, também pbde ser
verificada. Sugere-se a continuidade dessas anomalias para oeste, no Uruguai, e para
leste, em direcdo a plataforma continental.

Finalmente, foi constatada a presenca de uma anomalia gravimétrica
negativa junto ao Banhado do Taim, interpretada como uma calha no embasamento da
bacia. Essa feicdo corresponde a uma zona de transferéncia de sedimentos para regioes
mais distais da bacia, ativa durante periodos de queda do nivel do mar. Uma das
possiveis zonas de deposicdo destes sedimentos é o Cone do Rio Grande, um prisma
sedimentar com mais de 10.000 m de espessura (Martins et al., 1972).

Essa observacdo permite inferir que na regido do Taim exista uma
sobreposicdo de depositos de canais fluviais em decorréncia a recorrente instalacdo de
vales incisos. Esses depositos estariam intercalados com a sedimentacdo gerada nos
momentos de elevacdo do nivel do mar (Tomazelli et al., 2008). Portanto, o registro
estratigrafico dessa regido foi condicionado pela existéncia de uma feicdo no
embasamento. A existéncia de um controle da heranca geoldgica nesta area € sugerida,
porém sua causa ndo pdde ser elucidada. Estudos futuros com a aplicacdo de outros

métodos poderdo melhorar e testar as interpretacdes realizadas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo contribuem para o
conhecimento acerca da estruturacdo e composicdo do embasamento e do
preenchimento da Bacia de Pelotas na regido sul da Provincia Costeira do Rio Grande
do Sul. A escolha dos métodos mostrou-se excelente, pois os resultados permitiram
alcangar os objetivos inicialmente propostos.

A integracdo dos resultados dos métodos potenciais com dados pré-
existentes, em uma ambiente georeferenciado (SIG), foi fundamental para o
entendimento e visualizacdo da distribuicdo espacial das feicdes interpretadas. Essas
feicOes sugerem uma complexa estruturacdo, com a presenca de blocos falhados e
fraturas.

As interpretacdes realizadas permitiram verificar variacdes litologicas e a
presenca de um magmatismo (mesozdico) significante. Dessa forma, confirma-se a
caracterizacdo de que a Bacia de Pelotas € um exemplo de margem vulcénica. Além
disso, a presenca desse intenso magmatismo na porcao proximal da bacia poderia ser
uma das explicacdes ao grande volume de argila encontrada em sua porcao distal.

Foi constatado um controle do embasamento em uma feicdo da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul. Essa constatacdo é uma contribuicdo deste estudo a
consideracdo da herancga geologica como um fator presente na evolucdo da Bacia de
Pelotas, inclusive nos sistemas deposicionais mais recentes.

Como verificado, o Cone do Rio Grande esta localizado a leste da fei¢do
denominada Anomalia Taim. Essa feicdo caracteriza uma area de captura de drenagens,
a qual corresponde a uma zona de passagem que contribuiu na sedimentacédo do referido
Cone. Estudos futuros que busquem a continuidade deste e de outros condutos similares
na plataforma continental adjacente a area deste estudo, podem subsidiar a busca de
reservatorios na Bacia de Pelotas, ainda considerada uma fronteira exploratoria pela

industria de hidrocarbonetos.
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ANOMALIA GRAVIMETRICA E MAGNETOMéTRI_CA RIO GRANDE: UMA INTRUSAO BASICA
CONTROLADA POR FALHA NA REGIAO SUL DA BACIA DE PELOTAS.

Maria Luiza Correa da Camara Rosa (1); Eduardo Guimarées Barboza (2); Antonio Fldvio Uberti Costa (3); Luiz José Tomazelli (4); Ricardo Norberto Ayup-zouain
(5); Carolina Danielski Aquino (6).
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Resumo: A histdria evolutiva da Bacia de Pelotas inclui uma fase de intenso magmatismo em conseqiéncia de desequilibrios termo-
mecanicos que culminaram com a sua formagao. Esta fase pode ser reconhecida através dos afloramentos das formagdes Arequita
e Mariscala que ocorrem no Uruguai, em segdes sismicas como seaward dipping reflectors e em diversas sondagens que atingiram
0 embasamento da bacia. Além destes dados, uma importante anomalia gravimétrica positiva presente na fronteira do Brasil com o
Uruguai, denominada Anomalia Lagoa Mirim, resulta da presenga de intrusoes basicas de grande densidade. Com o objetivo de realizar
um reconhecimento regional das estruturas que compdem o embasamento da Bacia de Pelotas, na regido sul da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul, foi realizado um levantamento gravimétrico e magnetométrico. Esse levantamento contou com uma malha de
amostragem aproximadamente a cada 5 km, utilizando um magnetémetro SCINTREX modelo ENVIMAG e um gravimetro SCINTREX
modelo CG-3 apoiados por um sistema de posicionamento global diferencial (DGPS — Trimble modelo Pro-XRS). A interpolagdo dos
dados do campo magnético total e da anomalia Bouguer revelou uma anomalia magnética e gravimétrica na regiao do Municipio de Rio
Grande. Tal anomalia é caracterizada por um eixo magnético de alinhamento NE, com amplitude de 300 nT e um alto gravimétrico com
17 mGal de amplitude. A noroeste dessa anomalia uma sondagem atingiu 0 embasamento a 194 m de profundidade. Outra sondagem,
a sudeste da anomalia atingiu o embasamento a 515 m de profundidade. A partir desses dados interpreta-se que a Anomalia Rio
Grande represente uma intrusao basica, de caracteristicas similares a Anomalia Lagoa Mirim (fronteira Brasil-Uruguai), porém com
menor magnitude. Tal intrusdo foi condicionada pela presenca de uma falha, com direcdo nordeste que se estende para a plataforma
continental e para a Lagoa Mirim. Conclui-se entdo que a presenca da Anomalia Rio Grande est4 relacionada ao magmatismo que
ocorreu nos momentos iniciais da abertura da Bacia de Pelotas.

Palavras-chave: Bacia de Pelotas; Gravimetria; Magnetometria.

ANOMALIA GRAVIMETRICA TAIM: EVIDENCIA DO CONTROLE DA HERANCA GEOLOGICA EM UMA
FEICAO DA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL.

Maria Luiza Correa da Camara Rosa (1), Eduardo Guimaraes Barboza (2); Antonio Flévio Uberti Costa (3); Luiz José Tomazelli (4); Ricardo Norberto Ayup-zouain
(5),; Carolina Danielski Aquino (6).
(1) UFRGS; (2) UFRGS; (3) UFRGS; (4) UFRGS; (5) UFRGS; (6) UFRGS.

Resumo: A génese e a distribuicao espacial dos sistemas deposicionais que afloram na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul sao
controladas por fatores ligados a dindmica costeira e a dindmica global. Dentre os fatores da dindmica global o mais importante é o das
variages relativas do nivel do mar que, através dos ciclos glacioeustaticos, esculpiram quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna/
Barreira. Um fator pouco conhecido é o da heranga geoldgica. Poderiam as estruturas e o relevo do embasamento condicionar o
posicionamento de feigdes da Planicie Costeira? Com o objetivo de investigar tal influéncia foi selecionada uma éarea junto ao Banhado
do Taim, na qual foi identificada, por trabalhos anteriores, uma segmentacao nas barreiras pleistocénicas. Se essa segmentagao possuir
uma correspondéncia com feicoes do embasamento, serd possivel caracterizar o controle da heranca geol6gica. Para tanto, foram
empregados os métodos geofisicos de gravimetria e magnetometria, através de perfis junto as estradas da regido, com leituras a cada
1 km. Os instrumentos utilizados foram um gravimetro (Scintrex CG3) e um magnetémetro (Scintrex ENVIMAG) com apoio de DGPS
(Trimble Pr6-XRS) para o posicionamento. Foram gerados mapas de contorno da anomalia Bouguer e do campo magnético total,
através da interpolagdo dos pontos corrigidos, em um sistema de informagoes geograficas (SIG). Com a interpretacao integrada dos
mapas constatou-se a ocorréncia de uma anomalia gravimétrica negativa (mapa Bouguer) junto a area do Banhado do Taim. No mapa
magnetométrico observou-se anomalias com orientagao E-W, inclusive junto a anomalia Bouguer negativa. A analise dessas anomalias
permite interpretar a ocorréncia de fraturas preenchidas por intrusdes de rochas basicas. Entre essas fraturas ocorre uma depressao
no embasamento granitico, que se estende para leste e para norte, e que poderia controlar a ocorréncia de vales incisos nesta regiao.
A constatacdo realizada leva ao questionamento de como este controle opera junto aos depésitos quaterndrios. Uma subsidéncia
diferencial na regiao seria uma possibilidade, porém com os dados existentes sua causa ndo pode ser elucidada. Filtragens e novas
anélises estao sendo efetuadas para auxiliar na interpretagdo. A adicdo de dados provenientes de outros métodos deve ser futuramente
realizada para investigar melhor a hip6tese proposta.

Palavras-chave: bacia de pelotas; métodos potenciais; banhado do taim.
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APLICACAO DE GRAVIMETRIA E MAGNETOMETRIA NA
CARACTERIZACAO DO ARCABOUGCO ESTRUTURAL DA
REGIAO SUL, EMERSA, DA BACIA DE PELOTAS

Maria Luiza Correa da Camara Rosa’, Luiz José Tomazelli?, Eduardo Guimaraes Barboza®, Antonio
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Motivacdo: A Bacia de Pelotas é considerada fronteira exploratoria pela industria do
petroleo. O conhecimento acerca da compartimentacdo estrutural de seu embasamento é ainda
escasso. O reconhecimento de feigdes estruturais que possam ter controlado seu preenchimento
sedimentar é de grande importancia por auxiliar a compreensdo da sua histéria evolutiva. A
identificacdo dessas estruturas podera servir de guia para localizag¢do das principais regides que
contribuiram na transferéncia de sedimentos para a plataforma continental. A area escolhida
para este estudo é a regido sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS). A PCRS
representa a se¢do superior emersa da Bacia de Pelotas e possui sua evolugdo controlada por
fatores da dinamica global (aldctones) e da dindmica costeira (autdctones). Um dos fatores
menos conhecidos é a heranca geoldgica gerada por estruturas e pelo relevo do embasamento.
Portanto, pretende-se investigar se existe influéncia do embasamento na distribuicdo espacial
das feicBGes da Planicie Costeira e assim verificar a possibilidade de condicionantes estruturais
terem controlado o preenchimento da Bacia.

Obijetivo: Com o objetivo de melhor definir o arcabouco estrutural do embasamento da
Bacia de Pelotas em sua porcéo emersa, entre 0s municipios de Pelotas e do Chui, estdo sendo
aplicados os métodos potenciais de gravimetria e magnetometria. A interpretacdo integrada de
dados gravimétricos e magnetométricos permite a obtencdo de diversas informacdes referentes a
composicdo e estruturacdo da Bacia. Esta estruturagdo, quando comparada com a distribuicdo
espacial dos depdsitos sedimentares e feicdes da Planicie Costeira pode sugerir um controle da
heranca geoldgica, indicando as principais zonas de transferéncia de sedimentos das areas fonte
para as porgdes mais profundas da Bacia.

Aplicacdo na Industria do Petroleo: Sendo possivel demonstrar o controle morfoldgico
elou estrutural do embasamento nos depdsitos recentes, pode-se predizer que esse controle
ocorreu ao longo da evolugdo da Bacia. Desta forma, o reconhecimento e a delimitacdo das
principais estruturas auxiliardo na definigdo de regiGes mais propicias para estudos futuros. Um
exemplo é o que ocorre na area de estudo, onde esta sendo verificado que um vale inciso
holocénico possui um controle morfo-estrutural do embasamento. Essa constatacdo permite
inferir que na regido desse vale inciso houve a instalacdo de canais de forma recorrente ao longo
da evolucdo da Bacia. Portanto, essa é uma &rea com ativa transferéncia de sedimentos para a
plataforma continental. Para estudos futuros, recomenda-se 0 mapeamento destes canais na
plataforma continental através de outros métodos geofisicos, 0 que podera auxiliar na
prospeccado de reservatorios.
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Resultados Obtidos: Até o momento foram medidas 681 estacGes de gravimetria e 641
estacBes de magnetometria. Os dados levantados foram processados e as corre¢des realizadas.
Foram gerados os mapas da Anomalia Bouguer e do Campo Magnético Total. Posteriormente,
0s mapas foram filtrados para remocdo do campo regional e obtencdo das anomalias residuais
em diferentes profundidades. Com a interpretacdo integrada dos mapas obtidos constatou-se a
ocorréncia de uma anomalia gravimétrica negativa junto a area do Banhado do Taim. No mapa
magnetométrico observou-se anomalias com orientacdo E-W, inclusive junto a anomalia
gravimétrica negativa. A analise dessas anomalias permite interpretar a ocorréncia de fraturas
preenchidas por intrusdes de rochas bésicas. Entre essas fraturas ocorre uma depressdao no
embasamento granitico, que se estende para leste. Nesta mesma regido, foi identificada por
trabalhos anteriores, uma segmentacdo nos depositos sedimentares pleistocénicos (barreiras).
Essa segmentacdo indica a presenca de uma conexdo entre o sistema lagunar e o Oceano
Atlantico. Assim, acredita-se que a depressao identificada ho embasamento poderia controlar a
presenca de vales incisos na regido. Novas analises e filtragens estdo sendo realizadas para a
obtencdo da modelagem geoldgica que permitira delimitar de forma aproximada a profundidade
e a variacdo composicional do embasamento.

Conclusdes: O trabalho realizado permitiu obter um panorama da compartimentacéo
estrutural e das variacbes composicionais do embasamento da Bacia de Pelotas, na area de
estudo. Esta caracterizagdo demonstrou um controle da heranca geoldgica do embasamento no
posicionamento de uma fei¢do da Planicie Costeira. Tal constatacdo permite inferir o mesmo
controle ao longo da evolugdo da Bacia e sugerir uma area propicia para o desenvolvimento de
estudos mais aprofundados.

A aplicacdo dos métodos potenciais de gravimetria e magnetometria permitiu a obtencdo de
diversas informages. Essas informacgBes podem ser a base para o desenvolvimento de estudos
em areas com pouco conhecimento, como as fronteiras exploratérias.



