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RESUMO
A érea de estudo deste trabalho caracteriza-se na por¢éo norte da bacia sedimentar de

Pelotas, na porcdo continental engloba o sul do Estado de S8 Paulo até o norte do Rio
Grande do Sul, constituindo uma areatotal de 440 530 Km?.

O objetivo da pesquisa consiste em caracterizar as principals estruturas do arcabougo
geoldgico do embasamento aflorante da Bacia de Pelotas e sua correlagdo com a porgao
offshore da mesma. A caracterizacéo é realizada a partir da integracdo de dados de superficie
do continente com dados de subsuperficie (Dados sismicos e de poco) da bacia adjacente,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e interpretacdo sismica. Buscou-se analisar as
estruturas continental's que possam apresentar continuidade na bacia de Pelotas (“ Lineamento
Tibagi” e “Sinclinal de Torres’), verificando sua influéncia na evolugéo e deformagdo da
mesma.

Este trabalho identificou e caracterizou as principais estruturas da Bacia de Pelotas
através de interpretacGes sismicas, e ha posicao emersa adjacente (entre o sul do Estado de
Séo Paulo até o Norte do Rio Grande do Sul), através da interpretacdo de imagens SRTM 90
m, onde se identificou o Lineamento Tibagi que se projeta para a Bacia de Pelotas.

O lineamento Tibagi apresenta direcdo NW-SE fortemente marcada por drenagem e
relevo, apresentando falhas normais, que afetam rochas da Bacia do Parana. Através de
interpretacdo das secOes sismicas e mapas estruturais foi encontrada uma sequencia de
gréabens interpretados como uma possivel projecdo do Lineamento Tibagi para a por¢do norte
da Bacia de Pelotas.

O “sinclina” de Torres € uma estrutura que esta entre os arcos de Ponta Grossa e do
Rio Grande, possuindo orientagdo NW-SE e mergulho suave para NW. Sua projecdo para
dentro da Bacia de Pelotas ndo foi reconhecida pelos métodos aplicados, pois esta

corresponde a um alto estrutural da bacia.

Palavras chave: Bacia de Pelotas, Lineamento Tibagi e “Sinclinal” de Torres.



ABSTRACT

The area of thiswork is located along the Northern portion of the Pelotas’s basin. The
onshore region extends from the Southern portion S&o Paulo State to the North of Rio
Grande do Sul State, with atotal area of 440 530 km 2.

The objective of the research is to characterize the main geological structures of the
outcropping basement in the Parana Basin and its correlation with the offshore portion of the
Pelotas Basin. The characterization was performed through the integration of surface (SRTM
images and outcrops) and subsurface data (seismic data and well logs), the method includes
the use of remote sensing techniques and seismic interpretation. The main structures to be
analyzed are the Tibagi Lineament and the “Torres Syncline" in order to verify its influence
on the geological evolution and deformation of the basin.

As result, it was identified the continuity of the both structures inside the offshore
basin (Pelotas Basin); but only the Tibagi Lineament represents an important structura
feature in the offshore basin.

In this sense, the Tibagi lineament shows a NW-SE direction along the both basins
(Pelotas and Parand) and it is defined by drainages and relief on the continental portion. It was
classified as a graben structure limited by normal faults and it also was verified a trend of
faults inside the lineament that cuts all the sedimentary package of Itararé Group from Parana
Basin.

The Torres "syncline" is a structure that connects the arches of Ponta Grossa and Rio
Grande, showing NW-SE orientation and a low angle dip in the NW direction. Its projection
into the Pelotas Basin was not recognized by the methods applied in this work, because a
preliminary analyze indicates that its projection corresponds to a structural high inside the
Pelotas Basin.

Key words: Pelotas basin, Tibagi lineament, Torres “syncline’
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Arbeitsgebiet ist entlang des nordlichen Teils des Pelotas Beckens gelegen. Die
onshore Region erstreckt sich vom siidlichen Tell des Bundesstaates S&o Paulo bis hin zum
nordlichen Teil vom Bundesstaat Rio Grande do Sul, Uber eine Gesamtflache von 440 530
kmz.

Ziel dieser Forschung ist es, die geologischen Hauptstrukturen des anstehenden
Fundaments im Parana Becken und dessen Korrelation mit dem offshore Teil des Pelotas
Beckens, zu charakterisieren. Die Beschreibung erfolgte durch die Zusammenfassung der
Oberflache (SRTM Bilder und Aufschliisse) und Untergrunddaten (seismische Daten und
Bohrlochdaten). Die M ethode umfasst hierbei die Verwendung von Fernerkundungsdaten und
seismische Interpreationen. Die wichtigsten Strukturen, die analysiert werden sollten, waren
das Tibagi Lineament und die “Torres Synclinale", sowie deren Einfluss auf die geologische
Entwicklung und Verformung des Beckens.

Als Ergebnis wurde die Kontinuitét beider Strukturen im Inneren des Offshore-Becken
(Pelotas Becken) identifiziert, jedoch nur das Tibagi Lineament stellt ein wichtiges
strukturelles Merkmal im Offshore Becken dar.

In diesem Sinne, zeigt das Tibagi Lineament eine NW-SE Richtung entlang beider
Becken (Pelotas und Parand) und es wird von Abflissen und dem Relief des kontinentalen
Abschnitts definiert. Es wurde al's Grabenstruktur klassifiziert, begrenzt durch
Abschiebungen, aul3erdem wurde ein Trend von Verwerfungen im Lineament nachgewiesen,
welcher sich durch alle sedimentéren Schichten der Itararé Gruppe des Parana Beckens,
schneidet.

Die, Torres Synklinale* ist eine Struktur, die die Bogen von Ponta Grossa und Rio
Grande verbindet, mit einer NW-SO Ausrichtung, leicht abfallend in NW-Richtung. Diese
Projektion in das Pelotas Becken wurde allerdings nicht durch die, in dieser Arbeit
verwendeten Methoden ermittelt, da eine vorzeitige Analyse zeigt, das diese Erhebung einer

strukturellen Erhebung im Pelotas Becken entspricht.

Stichworte: Pelotas Becken, Tibagi Lineament, “Torres Synclinale"
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1. INTRODUCAO

A Bacia de Pelotas € a mais meridional na costa brasileira (Figura 1) e apresenta
poucos trabalhos publicados a seu respeito se comparada as outras bacias de margem
continental brasileiras. Deste modo o trabalho busca descrever e caracterizar estruturas
geoldgicas na porgdo continental e da regido offshore correspondente ao norte da Bacia de
Pelotas verificando se ha correspondéncia entre as estruturas geoldgicas caracterizadas na
porcédo continental e offshore.

A caracterizacdo estrutural para a porcdo norte da Bacia de Pelotas foi redizada
através de 17 secdes sismicas, onde foram caracterizadas falhas normais, em padréo doming,
falhas sintéticas e antitéticas e listricas, além da identificacdo de estruturas como o Arco de
Torres (Fonseca 2006), (Alves 1981) a Plataforma de Floriandpolis individualizada por
Goncalves et al. (1979), Zona de Falha do Rio Grande (Miranda 1970), (Kowsmann 1974).
Cardozo (2011) aborda feicBes como o Baixo de Mostardas presente na porcdo sul da Bacia
de Pelotas.

Para a caracterizacéo estrutural da &rea continental foram utilizadas imagens de
satélite SRTM 90m sendo identificados o Lineamento Tibagi descrito por Hasui et al. (2012)
e “Sinclinad” de Torres caracterizado por Vitorello e Padilha (2000), aém de mapa

gravimétrico e aeromagnetomeétrico.

Figura 1: Localizacdo da Bacia de Pelotas



2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € caracterizar as principais estruturas do arcabouco
geoldgico do embasamento aflorante da Bacia de Pelotas e sua correlagdo com a porcéo
offshore da mesma. A caracterizagéo é realizada a partir da integracéo de dados de superficie
do continente com dados de subsuperficie (offshore) da bacia adjacente, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e interpretacdo sismica. Busca-se analisar as estruturas continentais que
possam apresentar continuidade na bacia de Pelotas (“Lineamento Tibagi” e “Sinclinal de

Torres’), verificando suainfluéncia na evolucéo e deformacéo da mesma.

3. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo se estende do sul do Estado de S&o Paulo ao norte do Rio Grande do
Sul na porcéo emersa e a Bacia de Pelotas na regi&o offshore, perfazendo um total de 440 530
Kmz, destes 278 048 Km? estéo localizados na porcdo continental e 162 482 Km?2 na parte
offshore (Figura 2).

Figura 2: Mapa de drenagem da area continental com a localizagéo da érea de estudo em verde.
Em vermelho estéo localizadas as se¢fes sismicas, 0s pontos na cor ver de Sao 0S pogos.

4. METODOSE ETAPASDE TRABALHO

Para alcancar o objetivo, o trabalho realizado contou com banco de dados possuindo 9
imagens SRTM 90 m para aregido estudada, 17 secdes sismicas referente a Bacia de Pelotas,
registro sonico, pasta de poco, perfil composto, mapa gravimétrico e magnetomeétrico da

porcdo Sudeste a por¢do Sul do territorio brasileiro, mapa geoldgico e geomorfoldgico de



todo o territorio brasileiro. A seguir, sGo apresentadas as etapas e a metodologia que foi
adotada no trabal ho.

4.1 L evantamento bibliogr afico

Nesta etapa foi realizado o levantamento e a compilacéo de dados bibliograficos das
bacias de Pelotas e Parand, em termos de associactes de rochas sedimentares e magméticas,
dados geofisicos, segdes geol 6gicas e dados estruturais do embasamento das bacias.

Entre as principais bibliografias consultadas, devem ser citadas Fonseca (2006 tese de
doutorado) Villwock e Tomazelli (1995), Bueno et al. (2007), Dias et al. (1994), Fontana
(1990) e Cardozo (2011) para a bacia de Pelotas e Milani et al (1994) e Zaan et al. (1986),
para a bacia do Parana.

4.2 Processamento digital de imagens e analise morfoestrutural do

continente

O programa utilizado nesta etapa foi 0 ERMapper para mosaicar as 9 imagens SRTM
90m que completavam toda a porcdo Sul da Regido Sudeste do Brasil, em seguida foram
selecionadas apenas as imagens da area estudada. Através destas imagens, foram localizadas
feicbes morfoestruturais e geomorfolégicas tais como vales estruturais, anomalias de
drenagem, escarpas de serras e outras; levando ao reconhecimento dos principais lineamentos
estruturais ao longo do Lineamento de Tibagi e “Sinclinal” de Torres (Figura 3).

Apobs esta etapa 0s segmentos retilineos interpretados foram exportados em formato
shapefile para o ArcGis 9.3 onde foi separado as direcOes preferenciais para a elaboragcdo do
Diagrama de Rosetas de frequéncia e comprimento absoluto com intervalo de 10° no
programa Spring que proporcionou a quantificacéo grafica da disposicéo espacial das fraturas

presentes na area estudada.
4.3 Inter pretacdo de dados de métodos potenciais

4.3.1 GERACAO E INTEGRACAO DE MAPA AEROMAGNETOMETRICO

Este estudo se baseia nas propriedades magnéticas dos minerais gue se concentram nas
rochas da crosta terrestre. Estes produzem distor¢bes locais e nos elementos do campo
magnético da Terra. Estas anomalias podem ser detectadas de modo a fornecer informactes
sobre a subsuperficie.

Através destas distorcBes € possivel agrupar rochas com propriedades magnéticas

semelhantes, identificar contatos geologicos, limites de corpos subterrneos, alinhamentos
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estruturais e varias outras propriedades do corpo rochoso em estudo, como dimensdes,
mergulho e profundidade. De acordo com Luiz & Silva (1995), frequentemente o0s
lineamentos observados nos mapas magnéticos sdo paralelos as direges estruturais como

zonas de cisalhamento, falhas, fraturas e dobras.

Figura 3: Todas as imagens de satélite SRTM usadas na area, mosaicadas, sem os lineamentos
extraidos.

O mapa foi obtido através do banco de dados referente ao projeto Rifte (2011) gerado
através da interpolacdo dos dados em malhas regulares de 3x3 km através da técnica de
Minima Curvatura e abrange areas do sul do Estado de S&o Paulo até o Estado de Santa
Catarina.

O programa ArcMap 9.3 auxiliou na interpretacdo do mapa, as principais estruturas
foram identificadas com base em feicGes como variagdo na intensidade do campo, padréo
linear de contorno, terminacdo de altos e baixos e alinhamento de altos e/ou baixos. Segundo

Luiz & Silva (1995) estas feicOes definem a maioria dos lineamentos em mapas magnéti cos.
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4.3.2 GERACAO E INTEGRACAO DE MAPA GRAVIMETRICO

O mapa gravimétrico fornece dados sobre as diferentes distribui¢des de densidade em
subsuperficie terrestre, sendo que estas provocam pequenas anomalias no campo gravitacional
terrestre. Este foi confeccionado através de dados carregados no software Oasis Montgj, sendo
obtido através do banco de dados do projeto Rifte (2011).

O mapa gravimétrico interpretado compreende o sul do Estado de S&o Paulo até Santa
Catarina. As estruturas presentes no mapa foram interpretadas com o uso do programa
ArcMap 9.3. Estas feigcbes foram marcadas de acordo com o adensamento das curvas de
isovalores e por segmentos retilineos representativos na érea. Estas podem representar falhas

profundas.

4.4 I nter pretacdo sismica

Nessa fase foram analisadas 17 se¢des sismicas paralelas e perpendiculares a linha de
costa, que estdo adjacentes as fei¢bes geol dgicas conhecidas como “Lineamento de Tibagi” e
“Sinclina” de Torres. Estas seg¢des sismicas, juntamente com os dados de pogos (contendo
registros sonicos, raios gama e densidade), da porcéo norte da Bacia de Pelotas, foram
adquiridas através do Banco de Dados de Exploracéo e Producéo (BDEP), administrada pela
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP). Esses dados foram interpretados no LI1SG (Laboratorio
de Interpretacdo Sismica e Geoldgica), utilizando-se o programa Geographix-Landmark.

Apés carregar os dados no software Geographix-Landmark, foi realizada a calibracéo
dos pocos com o horizonte sismico através do perfil sdnico. Iniciamente foi feita uma média
da velocidade intervalar para cada trecho que apresentava mudancas na velocidade; em
seguida foi definida a espessura de cada intervalo estratigrafico. A velocidade intervalar e o
valor da espessura das camadas foram substituidos na férmula:

V=AS/AT

Onde: V= velocidade, AS= espessura da camada sedimentar e AT= tempo de viagem
da onda sismica através dos sedimentos.

Através de dados do perfil composto foi obtida a espessura da lamina d’ agua de
1755m, a velocidade adotada para esta lamina foi 1500 m/s, apos a substituicdo destes dados
na formula acima, foi obtido o tempo simples que em seguida foi convertido para tempo
duplo em milissegundos.

O célculo forneceu a espessura da camada sedimentar e o tempo simples de jornada da
onda nos sedimentos, este foi transformado para o tempo duplo para calibrar os horizontes
estratigréficos (poco) com a secdo sismica. Ao todo foi calculado o tempo duplo de 6 camadas

sedimentares mais o tempo duplo dalamina d’ agua.
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Apbs a obtencdo dos valores de tempo de cada intervalo, estes foram transferidos para
a secdo sismica e, com a associacdo dos dados referentes ao poco 1 BPS 0007, foi possivel
definir, com precisao, os horizontes estratigraficos mapeados (Topo do Embasamento, Topo
do Rifte, Topo do Albiano, Topo do Cretaceo Superior, Topo do Eoceno e Topo do Mioceno).

O poco 1 BPS 0007 ocorre localizado proximo a secdo sismica 0231-1355 que foi
calibrada e posteriormente interpretada. O procedimento descrito a cimatambém foi realizado
para 0s outros dois pocos presentes na &rea. As outras secfes que Ndo possuiam pocos para a
calibracdo, foram calibradas pelainterseccdo com a se¢do sismica 0231-1355.

As secdes sismicas foram interpretadas com o programa Seisvision (Geographix), que
permitiu 0 mapeamento dos horizontes estratigraficos e as estruturas geoldgicas. Foram
tracados seis horizontes principais. Embasamento, Topo do Rifte, Topo do Albiano, Topo do
Cretaceo Superior, Topo do Eoceno e Topo do Mioceno e, a partir de seus tracos, 0s

principais tragos deformacionais que possam estar associados aos lineamentos de interesse da

pesquisa.

4.5 Dadosr efer entes ao trabalho de campo

O Lineamento Tibagi ndo apresenta publicacbes a0 seu respeito. Em pesquisa
realizada em outro projeto, foram realizadas atividades de campo coordenadas pelo Prof. Dr.
Norberto Morales, com o objetivo de coletar dados referentes as atitudes de fraturas e falhas.
Os dados obtidos foram utilizados na descri¢céo em escala regional do Lineamento Tibagi, e

foram aqui utilizadas para completar a descricéo deste lineamento.

4.6 Integracdo em ambiente SIG

O uso de Sistemas de Informacbes Geogréficas (SIGs) permitiu de modo facil, a
integracdo de diferentes tipos de dados (mapas, imagens, etc), deste modo possuindo cada vez
mais importancia em estudos geoldgicos. O uso destas técnicas auxilia e dinamiza a
interpretacdo dos dados pelo gedlogo, ja que proporciona a visao globa dos mesmos, através
daintegracdo de diferentes mapas teméticos e bancos de dados.

A integracdo das informagdes que foram obtidas no levantamento bibliogréfico como
imagens SRTM 90m, mapas aeromagnetomeétricos e gravimétricos e dados geofisicos, em
ambientes SIG, foi redlizada através do programa ArcView, para a visuaizagdo, andise e
interpretacéo integrada, com vista ao reconhecimento do “Lineamento Tibagi” e “Sinclinal de
Torres’, na sua evolucéo e importancia na estruturacdo e deformacéo da bacia. Um exemplo
desta etapa € mostrado na Figura 4, com integracdo de mapa geoldgico e gravimétrico em

uma Unica base georreferenciada.
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Figura 4. Em A; Integracdo dos tracos de estruturas continentais com a gravimetria. Em
vermelho diquesintrusivos. Em B; Integracao de mapa de er as geoldgicas, com transparéncia de
60%, estruturas continentais e lineamentos tracados de direcdo NW-SE, 1- sedimentos da Bacia
do Parand, 2 — sedimentos proterozéicos da Bacia do Parana, 3— Granitos e Gnaisses
Neopr oter 0zdicos, 4-  Metassedimentos M esoproter0zdicos, 5-  Metassedimentos
Neoproterozbicos, 6- Granitos e Gnaisses Paleopr oterozicos, 7- Sedimentos Quaternarios, 8-
Gnaisses, Granulitos Neoarqueanos. A- Feixe de Lineamentos Guapiara, B- Feixe de
Lineamentos Don Jer6nimo-Curiuva, C- Feixe de Lineamentos Tibagi, D- Eixo do Sinclinal de
Torres.

5. GEOLOGIA REGIONAL

5.1 Faixa Ribeira e Escudo Sul-Rio-Grandense

A FaixaRibeira(Almeidaet al. 1973, Cordani et al. 1973, Hasui & Oliveiral1984) é a
unidade mais importante da Provincia Mantiqueira e um dos véarios cinturbes orogénicos
neoproterozoicos envolvendo o Craton S&o Francisco (Figura 5). Ela abrange um complexo
cinturdo de dobramentos e empurrdes gerado entre 450 e 700 Ma (Machado et al. 1996), na
borda sul/sudeste do Craton do S&o Francisco (Barbosa 1966, Almeida 1969, 1977),
representando a raiz do ordgeno colisional neoproterozoico bastamente erodido. A direcéo
deste cinturdo é NE-SW com aproximadamente 1400 km nas areas costeiras do Sudeste
brasileiro, a nordeste mudando para a Faixa Araguai.

A sua evolucéo esta relacionada a subducgdo para SE da paleoplaca Sanfranciscana,
gue apds processo de subduccdo, colidiu com a microplaca da Serra do Mar e o
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pal eocontinente do Congo durante a Orogénese Brasiliana (Heilbron et al. 2000). O segmento
central da Faixa Ribeira preserva o registro desta orogénese através dos efeitos metamorficos
e de magmatismo que atinge as coberturas metassedimentares meso- a neoproterozoicas,
retrabal hando o embasamento anteriormente consolidado no evento Transamazonico.

Boa parte das associagOes metassedimentares neoproterozoicas do Orogeno Ribeira
sd0 de depdsitos de margem passiva. Para o interior da faixa, ocorre marcante aloctonia e
elevado grau metamorfico (Heilbron et al. 2004).

O Escudo Sul-Rio-Grandense localiza-se na porcdo meridional da Provincia
Mantiqueira (Almeida et al. 1981, Hasui et al. 1985), englobando o Or6geno Dom Feliciano,
corresponde a érea do Estado do Rio Grande do Sul que é marcada pela ocorréncia de rochas
igneas, metamorficas e sedimentares pré-paleozdicas, cuja origem € relacionada aos ciclos
TransamazOnicos (Paleoproterozdico) e Brasiliano/Pan-Africano (Neoproterozdico).

O Orégeno Dom Feliciano (Figura 5) € formado por sequéncias de margens passivas
neoproterozoicas e por extensos segmentos de arcos magméticos de mesma idade, além de
restos do embasamento arqueano. Possui estruturacéo alongada na direcdo NE-SW, devido a
colisdo continental obliqua como resultado da colisdo dos crétons Rio de La Plata,
Paranapanema e Kalahari (Heilbron et al. 2004).

Figura5: Localizacdo da Faixa Ribeira e Or 6geno Dom Feliciano (Hasui 2010).
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5.2 Bacia do Parana

A Bacia Sedimentar do Parana (Figura 6) se localiza no Continente Sul-Americano
nas porgoes territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte
do Uruguai, totalizando uma &rea proxima de 1,5 milh&o de quilémetros quadrados. No
Brasil, abrange os estados de Goiéas (GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Séo
Paulo (SP), Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS), com um total de
1.700.000 km2.

Figura 6: Mapa de L ocalizacdo da Bacia do Parand, em verde, no territorio brasileiro (Zalan et
al., 1990).

5.2.1 EMPILHAMENTO ESTRATIGRAFICO REGIONAL DA BACIA DO
PARANA

Segundo Milani et al. (1994), o arcabouco estratigrafico é constituido por seis
Supersequéncias Deposicionais, cujas caracteristicas podem ser observadas naFigura 7.

Ordovicio-Sluriana (Supersequéncia Rio Ivai): representada pelo Grupo Rio lvai,

possui as formacgbes Alto Gargas (conglomerados e arenitos conglomeréticos), lapd
(diamictitos) e Vila Maria (folhelhos e siltitos). Esta sequéncia representa o primeiro ciclo
transgressivo-regressivo da sedimentagdo cratonica da Bacia do Paran&

Devoniana (Supersequéncia Parand): formada pelo Grupo Parand, apresentando as

formagbes Furnas (arenitos branco-amarelados, cauliniticos com estratificacOes cruzadas) e
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Ponta Grossa (folhelhos silticos, siltitos e arenitos). Houve um intervalo de sedimentacéo
regressivo-transgressivo.

Carbonifero-Eotriassica (Supersequéncia Gondwana 1): constituida pelos grupos

Itararé, Guata e Passa Dois, representando as sequéncias mais espessas da Bacia do Parana, de
carater transgressivo-regressivo. O Grupo Itararé e a Formagdo Aquidauana interdigitam-se.
Nessas unidades € comum encontrar rochas siliciclasticas finas a grossas, gléacio-marinhas e
continentais. O Grupo Guata é constituido pelas formacdes Rio Bonito e Palermo (no estado
de S0 Paulo estas formagdes se equivaem a Formacdo Tatui). O Grupo Passa Dois €
congtituido pelas formacbes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto (no estado de Séo
Paulo, a Formacdo Corumbatai se equivale as formacdes Serra Alta, Teresina e parte da
Formacéo Rio do Rasto, interdigitando-se com estas).

Neotriassica (Supersequéncia Gondwana Il1): possuidora das formagdes Pirambdia e

Rosario do Sul (arenitos avermelhados e esbranquicados, médios a finos, com estratificacéo
cruzada).

Juréssica-Eocretécica (Supersequéncia Gondwana |11): constituida pelas formagdes

Botucatu (arenitos edlicos) e Serra Gera (derrames basdlticos associados com intrusivas).
Neocretacica (Supersequéncia Bauru): apresenta os grupos Caiua e Bauru. Séo

representados por depdsitos continentais areno-conglomeraticos, com seixos de diversas
litologias, macicos ou com estratificagdo cruzada, ocorrendo também depositos siltico-

argilosos e carbonatos de caliche.

5.3 Bacia de Pelotas

A Bacia de Pelotas, assm como as demais bacias da margem continental brasileira,
tem sua origem atrelada ao rompimento do Supercontinente Gondwana e formagéo do Oceano
Atléantico Sul. Segundo Silveira e Machado (2004) ela pode ser dividida em parte Norte e Sul.
A primeira a partir do Terraco de Rio Grande até o Alto de Floriandpolis e a segunda do
Terraco em direcéo ao Alto de Polénio.

O registro da sequéncia evaporitica na Bacia de Pelotas restringe-se apenas na por¢ao
Norte, que apresenta o registro das menores espessuras no depocentro. A por¢éo Sul da bacia
apresenta um espesso pacote sedimentar que em algumas areas chega a ultrapassar 10.000 m
(Fontana 1989), porém a auséncia de pacote evaporitico forneceu um aspecto monétono e

pouco deformado, quando comparado as outras bacias brasileiras (Figura 8).
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Figura 7: Carta edtratigrafica da Bacia do Parana. SGL- Formacdo Serra Geral, BOT-
Formacdo Botucatu, SM- Formacéo Santa Maria, PIR- Formacéo Pirambdia, RRT- Formacéo
Rio do Rasto, SCB- Formacdo Sanga do Cabral, IRT- Formacéo Irati, SAL- Formacgdo Serra
Alta, PLM- Formacdo Palermo , RBN-Formacdo Rio Bonito , DRD- Membro Morro Pelado
Serrinha, TAC- Formacado Taciba , RSL- Membro Sideropolis , AQU- Formacado Aquidauana,
CMO- Formacdo Campo Mour&o, TAC- Formacgdo Tacimba, LAZ- Formacao Lago Azul , ITA-
Grupo Itararé , RSL- Membro Rio do Sul , RBN- Formagdo Rio Bonito, ORT- Membro
Diamictito Ortigueira, SDM- Membro Sdo Domingos, TBJ- Membro Tibaji, PGR- Formacéo
Ponta Grossa, VLM- Formacédo Vila Maria, ALG- Formacgdo Alto Garcas, |AP- Formacéao
lapd.(retirado do Boletim de Geociéncias da Petr obr as 2007).
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O embasamento da Bacia de Pelotas é caracterizado por rochas do Cinturdo Dom
Feliciano, faixa mével de origem no Ciclo Brasiliano (Villwock e Tomazelli 1995) e pelas
sequéncias Vulcano-Sedimentares da Bacia do Parané. Este fato € confirmado pela presenca
de sequéncia sedimentar Permo-Triassica (grupos Guatd e Passa Dois) e outras
vulcanosedimentares Juro-Cretacea (formacgbes Serra Geral e Botucatu) em dados de poco
perfurado pela Petrobras na cidade de Torres (RS) (Bueno et al., 2007).

Segundo este autor a Bacia de Pelotas possui arcabouco estratigrafico constituido
pelas supersequéncias descritas a seguir, que podem ser visualizadas na carta estratigréfica
regional (Figura9).

5.3.1 SUPERSEQUENCIA PALEOZOICA-MESOZOICA

Sequéncia Permo-Triassica: Possui a base da sequéncia constituida pelas formagdes
Rio Bonito, Palermo e Irati, desenvolvidos em ambiente marinho (Milani et al. 1994).

Sequéncia Juro-Cretéceo: Constituida pelos arenitos da Formac&o Botucatu (Milani et
al. 1994).

5.3.2 SUPERSEQUENCIA PRE-RIFTE

A natureza dos estratos pré-rifte relaciona-se a0 comportamento de ascensdo da
astenosfera. E marcada pela sequéncia do Eocretéceo composta pelos espessos derrames
basalticos da Formacéo Serra Geral, que sdo recobertos pela Formagdo Imbituba na porcéo

norte da Bacia de Pelotas.

5.3.3 SUPERSEQUENCIA RIFTE

De acordo com Bueno et al. (2007), é dividida em dois estégios, Rifte | — relacionado
a Sequéncia de Idade que vai desde o Barremiano ao Aptiano, basicamente representada pel os
basaltos da Formacdo Imbituba, e o Rifte Il — composto pelas facies siliciclasticas da
Formagao Cassino, constituindo as fases da sequéncia datando no Aptiano.

Estas sequéncias preencheram uma associacdo de meio-grébens antitéticos, servindo
como molde que a Bacia de Pelotas herdou da borda flexural do rifte precursor, restando a

borda falhada a bacia conjugada da Namibia, na Africa.
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5.3.4 SUPERSEQUENCIA POSRIFTE

E composta pela Sequéncia do Aptiano que equivale & suite vulcanica (basaltos,
andesitos e traquiandesitos) da Formagdo Curumim, cuja datacéo via método Ar-Ar efetuada
em amostra do poco 1-SCS-1 resultou na idade de 113 + 0,1 Ma (Dias et al. 1994), que €
recoberta em discordancia tanto pelos evaporitos da Formagdo Ariri quanto pela secéo
carbonética da Formac&o Porto Belo.

De acordo com Martins-Neto et al. (2006) € possivel dizer que a Sub-bacia de Torres
(Norte da Bacia de Pelotas) ainda sofria 0 processo de rifteamento, enquanto a Sub-bacia de
Pelotas (Sul) ja experimentava o estégio de subsidéncia flexural produzido pelo resfriamento

e contracao termal da crosta oceanica.

5.3.5 SUPERSEQUENCIA DRIFTE

Pode ser dividida em trés fases; a inicial, representada por depésitos de plataforma
rasa do Albiano, representado pelos depositos siliciclasticos e carbonaticos da formacéo Porto
Belo; a intermedidria, sendo um periodo transgressivo que se estende do Albiano ao
Oligoceno representado pelos pelitos da formagdo Atlantida que recobrem em discordancia os
carbonatos da Formacdo Porto Belo e, a final, congtituindo-se de uma cunha clastica
regressiva no Nedgeno onde os siltitos e arenitos finos da formagdo Cidreira progradam sobre

os pelitos da Formac&o Imbé (Bueno et al., 2007).

Figura 8: Secdo sismica na Bacia de Pelotas (parte norte), mostrando feigdes inter pr etadas como
cunhas de refletores com mergulho para o mar (SDR’s) relacionado a formagao de crosta proto-
oceanica e cones vulcanicos em azul. Em marrom area inter pretada como o embasamento e em
bege, &reainterpretada como o topo dorifte ( modificado de Silveira e Machado 2004).
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Figura 9: Carta Estratigrafica da Bacia de Pelotas. BOT — Formacéo Botucatu; SG — Formacéo
Serra Geral; IBT — Formacgédo Imbituba; CAS — Formacédo Cassino; ARl — Formacéo Ariri;
CRM - Formagdo Curumim; PBL — Formacéo Porto Belo; TRA — Formagédo Tramandai; ATL
— Formacdo Atlantida; CID — Formacao Cidreira; e IMB — Formacédo Imbé. Linha vermelha
topo do embasamento, laranja topo do rifte, azul topo do albiano, verde claro topo do cretaceo
superior, verde escuro topo do eoceno e marrom topo do mioceno (modificado de Bueno et al.
2007).
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5.4 Arcabouco Estrutural da Bacia

As falhas de embasamento sdo subparalelas a costa, dando origem a estreitas faixas
falhadas, as fei¢cOes mais predominantes sdo grabens assimétricos, com a parte leste/sudeste
mais profunda. Estas fei¢gbes sGo as mais antigas na Bacia de Pelotas. Os mecanismos de
basculamento na margem continental, posteriores a fase tafrogénica do Eocretéceo, séo
responsaveis pelas fahas de embasamento que ocorrem na Plataforma de Florianopolis e
Baciade Pelotas (Gongalves et al. 1979).

A Bacia de Pelotas apresenta embasamento aplainado, cortado por falhas antitéticas e
recoberto por estratos que mergulham suavemente em direcdo ao mar formando cunhas
(Goncalves et al. 1979). A fase rifte apresenta meio-grabens controlados por falhas antitéticas
de ato angulo, com sedimentos predominantes de aguas rasas (Milani et al. 2000). A secéo
pos-rifte apresenta estruturacéo incipiente, fato este que pode ter influenciado a auséncia de
evaporitos albianos (Chang et al. 1992).

E possivel dizer que o quadro estrutural da bacia € relativamente monétono, ja que os
basculamentos s&o os principais agentes modeladores. Com isso, as fei¢les estruturais mais
importantes séo as calhas de ruptura da crosta, o alto externo, a charneira e as falhas da area
limitrofe com a Plataforma de Floriandpolis (Goncgalves et al. 1979).

As excecOes a monotonia estrutural da bacia sGo as grandes estruturas de
escorregamento que se associam as falhas listricas, afetando a secdo pos-oligocénica na regido
do Cone do Rio Grande (Fontana 19904). Essa regido também pode apresentar superficies
inclinadas (clinoformas) de alto angulo, grandes fahas de empurrdo imbricadas do tipo
patamar e lango, ou duplex, além da existéncia de uma superficie de descolamento em sua
base.

A Plataforma de Floriandpolis localizase na por¢do norte da bacia e foi
individualizada por Goncalves et al. (1979). Esta plataforma se originou sobre uma antiga
zona de fraqueza, possivelmente uma ramificagdo da Zona de Fratura do Rio Grande ou
(Lineamento de Floriandpolis Figura 10, Gamboa & Rabinovitch 1981). Esta zona é
responsavel por separar as bacias de Pelotas e Santos, sendo caracterizada como um paleoalto
do embasamento de direcdo E-W, soterrado sob a margem continental (Gamboa &
Rabinowitch 1981). Esta feicdo esta encoberta por um grande volume de rochas basicas de
carater extrusivo gue se estendem para o interior do continente, apés a faixa de rochas pré-
cambrianas e paeozoicas. Essas rochas bésicas foram atravessadas por perfuracbes na
plataforma continental, podendo ser correlacionadas com a Formagdo Serra Geral devido a

sua petrografia e provavel idade Cretaceo Inferior (Fonseca 2006).
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O Alto de FlorianOpolis apresentou um comportamento como um ato até o Aptiano,
de modo a receber poucos sedimentos e esta caracteristica proporcionou a Bacia de Pelotas
certo contraste em relaco as demais bacias evaporiticas situadas ao norte. A comunicagdo
entre as bacias de Pelotas e Santos ocorreu a partir do Eoalbiano, fazendo com que o registro
sedimentar da bacia se torne mais expressivo (Gongalves et al. 1979) a partir de ent&o.

A subsidéncia da bacia de Pelotas ao sul é controlada por linhas de charneiras,
representadas por conjuntos de falhas antitéticas que ocorrem na plataforma associadas a
Zona de Falha do Rio Grande. A idade desta Zona € possivelmente pré-nedgeno ou nedbgeno
inferior, separando a Bacia de Pelotas rasa (em grande parte emersa), da profunda, que se
inicia no centro da plataforma continental (Miranda 1970; Kowsmann 1974).

O Lineamento de Porto Alegre, também conhecido como Zona de Fratura de Porto
Alegre (Figura 10), possui direcdo E-W. A Plataforma de Floriandpolis é caracterizada por
apresentar altos no embasamento, como o Arco de Torres (Alves 1981). Este alto estrutural
possui diregdo geral NW-SE e sua origem pode ser associada a esforgos de cisalhamento entre
o Lineamento de Porto Alegre e a Zona de Fratura do Rio Grande (Basseto et al. 2000). Na
porcdo onshore o Lineamento de Jacui — Porto Alegre (Lineamento Bento Gongalves) é a
continuidade deste (Fonseca 2006).

De acordo com Fonseca (2006), o Arco de Torres € uma estrutura antiformal
ocorrendo na plataforma transversalmente a Bacia de Pelotas e se comporta como um

subdivisor desta.

5.4.1 ESTRUTURAS RELACIONADAS A BACIA DO PARANA

A ligacdo entre os arcos de Ponta Grossa e do Rio Grande é representado pelo
“Sinclinal” de Torres (Figura 10), com orientacdo NW-SE e caimento suave para NW. Em
superficie, é frequente a presenca de falhas que movimentaram verticalmente as unidades da
Bacia do Parana (Vitorello e Padilha 2000) e a presenca de diques de diabasio, eo-cretéceos.

A extensdo do “Sinclinal” de Torres para WNW é representado pelo lineamento
Torres-Posada que corresponde a um dos eixos de colocagao de material mantélico na Bacia
do Paran& (Vitorello e Padilha 2000).

O Lineamento de Tibagi ocorre a partir de Itgjai, segundo a direcdo NW e € marcado
pela drenagem e relevo, ocorre a sudoeste do Arco de Ponta Grossa, apresentando falhas
normais, com rejeito pequeno gque afetam rochas da Bacia do Parana (Hasui et al. 2012).

O padrdo de fraturamento € marcado por familias NW-SE (N50W/70NE) a principal e
mais duas familias secundarias N30E/65SW e N5SW/50NE. A direcéo das falhas se da entre as
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direcoes NW-SE e NNE-SSW, sempre com médio a alto angulo de mergulho (Hasui et al.
2012).

Segundo Hasui et al. (2012), o Lineamento Tibagi aparenta estar relacionado ao
processo de ruptura para a entrada dos diques de diabasio do Arco de Ponta Grossa e do
Lineamento Guapiara. Os tragos NW-SE parecem balizar o flanco norte do “Sinclina” de
Torres.

Figura 10: Mapa esquematico ilustrando as principais feicdes da margem continental brasileira,
(modificado de Gamboa et al. 1981).
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5.5 Evolugéo Tectonica

A evolucéo tectonica da Bacia de Pelotas pode ser dividida em fase rifte e pos-rifte. O
rifteamento foi iniciado no Neojurassico ou Eocretaceo, com a instalacéo de processo de
estiramento crustal no Gondwana, resultando na separacdo dos continentes sul-americano e
africano, através de um rifte intracontinental que fragmentou rochas crustais e supracrustais
pré-cambrianas e pal eozdicas (Fontana 1990Db).

Este rifte atuou em areas onde estdo localizadas as regides costeiras dos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Fontana 1990b). Nessa fase foram gerados grabens e
meio-grabens que foram preenchidos por rochas vulcanicas e clésticos finos a grossos,
formacdes Imbituba e Cassino respectivamente, além de falhas antitéticas predominantes na
bacia (Fontana 1996).

A extrusdo de rochas basdlticas de composicdo moderadamente alcalina, sobre crosta
continental, ocorreu nesta fase. As estruturas destas rochas foram denominadas de seaward
dipping reflectors (SDRs), pois apresentam expressdo sismica como refletores superpostos,
convexos para cima, acunhados, mergulhando em diregdo ao mar (Figura 11). Locamente,
cunha de rochas basdlticas apresenta-se falhada, indicando que houve atividade do rifte
apos a principal fase tectdnica responsavel pelo aparecimento dos basaltos (Fontana 1990b).

Segundo Mizusaki (1986), o conjunto de rochas basdlticas evidencia um derrame
subaéreo ou N0 Maximo a pequenas espessuras de lamina d’ &gua. Estas provavelmente séo
associadas aos instantes iniciais do rifte, sendo depositadas de modo subaéreo sobre crosta
continental recém-fragmentada (Fontana 1990b).

A fase rifte da Bacia de Pelotas e da Plataforma de FlorianOpolis caracteriza-se por
apresentar basaltos com 120 Ma, siltitos e conglomerados com seixos de vulcanicas basicas
sotopostas. Essas rochas foram depositadas nos hemi-grabens formados por falhas antitéticas
e todo este conjunto foi coberto por uma discordancia transgressiva de idade albo-aptiana
(Fontana 1990b).

A fase poOs-rifte iniciou-se com o processo de subsidéncia térmica que se amplificou
com a carga de basaltos extrudidos sobre a crosta continental. O soterramento da sequéncia
rifte ocorreu sob espesso prisma sedimentar devido a0 avanco da subsidéncia térmica e
espal hamento do assoalho oceanico com inicio no Aptiano. No Albo-Aptiano, cerca de 108
Ma, uma discordancia gerada por progressivo onlap em direcdo a linha de charneira encobriu
todas as unidades inferiores (Fontana 1990D).

Entre o Albo-Aptiano e o Mioceno houve a maior parte do carregamento sedimentar e

da subsidéncia termal na bacia. Ocorreu também o deslocamento da linha de charneira para
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oeste ocasionado por fahas desenvolvidas durante a fase rifte, estas se apresentavam
progressivamente mais ativas em direcao ao continente (Fontana 1990b).

A atuacdo da flexura no processo de subsidéncia da Bacia de Pelotas e Plataforma
FlorianOpolis, passou a ser mais efetiva a partir do Mioceno. Nesta época os onlaps costeiros
tornaram-se mais frequentes, sendo que sdo notados desde o Paleoceno. No Pleistoceno,
ocorreu a migracdo do depocentro do Baixo de Mostardas para o sul (Asmus & Paim 1986) e,
como consequéncia, maior espessura sedimentar foi depositada proximo ao local da atual
conexd da Laguna dos Patos com o Oceano Atléantico (Fontana 1990b). Na Figura 12 é
possivel visualizar um esquema geral do processo de evolucdo de uma margem continental
atléantica

Figura 11: Perfil sismico interpretado por Fontana (1996) ilustrando as cunhas basalticas
falhadas.

Figura 12: Esquema da sequéncia das etapas evolutivas de uma margem continental Atlantica,
retirado da inter net.
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6. RESULTADOS

6.1 Sensoriamento Remoto

A partir de imagens SRTM, foram tragadas 2628 fei¢des lineares da &rea de estudo
adjacente a Bacia de Pelotas (Figura 13). Estas feicOes foram exportadas para o formato
shapefile e foram usadas em ambiente ArcGis, onde foram identificadas 4 direcdes principais,
N-S; E-W; NE-SW e NW-SE. Na Figura 13, estd representado o trago principa do
Lineamento Tibagi de acordo com a drenagem, porém o lineamento € constituido por um
feixe de lineamentos que apresenta um forte controle geomorfolégico como € possivel
visualizar na Figura 13.

Através dos diagramas de rosetas € possivel estabelecer a ordem de maior
representatividade dos lineamentos, que € NNW-SSE; NNE-SSW; NE-SW, E-W e NW-SE
(Figura 14) aém de direcdes ENE, NNE, WNW e NNW que aparecem com menor
frequéncia. Estas direcdes controlam as drenagens presentes naregido. Cada direcéo principal
foi sobreposta ao mapa geol dgico da regido de modo a auxiliar nas interpretacdes (Figuras 15
a 18), juntamente com o respectivo diagrama de rosetas.

Os lineamentos de direcdo NE-SW podem estar correlacionados com as zonas de
cisalhamento, foliagbes e contatos litolégicos das rochas pré-cambrianas. Esta direcéo
também é bem marcante nas rochas pertencentes a Bacia do Parana (Figura 15). Da regido de
Florianopolis para o sul os tracos de direcdo NNE-SSW estdo associados com enxames de
diques.

Os lineamentos de direcdo NW-SE sdo mais frequentes proximos ao Lineamento
Tibagi e ao “Sinclinal” de Torres. Outras estruturas que estdo associadas a estas diregdes sdo
os diques de diabasio com elevada frequéncia préximo ao Arco de Ponta Grossa. Esta direcéo
também é muito predominante na Bacia do Parana (Figura 16).

Como é possivel visualizar no diagrama de rosetas de frequentes absoluta para todos
os lineamentos tragados, a direcdo NNW-SSE e NNE-SSW sdo mais frequentes que as
direces E-W, as direcOes anteriormente citadas apresentam continuidade bem marcante
(Figuras 17 e 18).

De modo geral, em todas as Figuras interpretadas € possivel perceber o forte controle
estrutural NNW-SSE e ENE-WSW do contato das rochas sedimentares da bacia do Parana

(mesozadicas e paleozdicas) e destas com 0s terrenos pré-cambrianos.
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Figura 13: Imagens de satélite SRTM, mosaicadas, com todos os lineamentos extraidos em
vermelho, com destaque para a regiao do “Sinclinal” de Torres, Lineamento Tibagi e Arco de
Ponta Grossa.

Figura 14: Diagrama de Rosetas de todos os lineamentos tr acados.
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Figura 15: Lineamentos de direcdo NE-SW, ENE e NNE, visualizados com a sobreposicdo da
geologia presente na area e diagrama der osetas, em vermelho, diquesintrusivos (CPRM 2003).
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Figura 16: Lineamentos de diregdo NW-SE, WNW e NNW, visualizados com a sobreposi¢cdo da
geologia presente na area e diagrama der osetas, em vermelho, diquesintrusivos (CPRM 2003).
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Figura 17: Lineamentos de direcdo E-W, visualizados com a sobreposi¢cdo da geologia presente
na area e diagrama derosetas, em vermelho, diquesintrusivos (CPRM 2003).
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da geologia presente na

diagrama de rosetas, em vermelho, diquesintrusivos (CPRM 2003).

cao

Figura 18: Lineamentos de diregdo N-S, visualizados com a sobrepos

s

areae
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6.2 I ntegracdo de mapa aer omagnetométrico

No mapa aeromagnetomeétrico (Figura 19) os lineamentos encontrados na porcéo
onshore possuem direcdes NE-SW, NNE-SSW, NW-SE, WNW-ESE e ENE-WSW. Na
porcdo offshore a direc@o preferencial dos lineamentos é NE-SW, podendo estar relacionada
com intrusdo de diques, a Zona de Falha do Rio Grande €/ou linhas de charneira (Figura 19);
diregbes NW-SE também sdo encontradas, relacionadas com o Feixe de Lineamentos
Guapiara e Don Jerénimo-CuriGva.

No continente os lineamentos possuem direcdo preferencial NE-SW e localmente NW-
SE. A Ultima direcdo relaciona-se com o enxame de diques, constituindo o Feixe de
Lineamentos Guapiara e Don Jerénimo-Curitva, (Figura 19). Na porcdo NE, os lineamentos
das diregdes NE-SW estdo relacionados com falhas, zonas de cisalhamento e/ou contatos
geol 6gicos de rochas pré-cambrianas.

Na porcdo centro sul, proximo a cidade de Floriandpoalis, os lineamentos de direcéo
NE-SW devem estar acentuados pela presenca de diques. Como é possivel visualizar na
Figura 19. A regido correspondente ao Lineamento Tibagi e “Sinclinal”’de Torres ndo

apresenta anomalia magnetométrica.

6.3 I ntegracdo de mapa gravimeétrico

Através da andlise do mapa de anomalias Bouguer foram observadas estruturas com
direcdes dominantes NW-SE e NE-SW além de direcbes WNW-ESE de menor freqiiéncia. As
direcGes NW-SE estéo associadas ao enxame de diques pertencentes ao feixe de lineamentos
Guapiara e Don Jerdbnimo-Curitva (Figura 20, lineamentos 1 e 2). Além destes dois feixes a
direcéo NW-SE esta correlacionada ao Lineamento Tibagi. O Lineamento Tibagi corresponde
a um feixe que apresenta continuidade em profundidade (Figura 20 lineamento 4), separando
altos e baixos gravimétricos alinhados.

Na regido proxima ao Arco de Ponta Grossa e Lineamento Tibagi h4 uma elevada
anomalia gravimétrica (Figura 20, regido dos lineamentos 1 e 2), associada com aintrusdo dos
diques basdlticos e intrusivas de diferentes idades. As regides com menores valores
gravimeétricos estéo associadas com as rochas sedimentares da area, correspondendo a regido
do Lineamento Tibagi. O Sinclinal de Torres ndo foi identificado no mapa.

Os lineamentos de direcdo NE-SW presentes proximos a bacia offshore sdo
correlacionados com o feixe de lineamentos de Floriandpolis, proximo a estes feixes também
ocorrem elevadas anomalias gravimétricas que também estdo provavelmente associadas a

intrusdes de diques basdlticos e/ou intrusivas &cidas.
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A regido proxima ao “Sinclinal” de Torres apresenta lineamentos com variadas
direcOes, sendo elas NNW-SSE, WNW-WSE, NW-SE e NE-SW.

=N
107 B
0.e

Figura 19: Mapa aeromagnetométrico com os lineamentos interpretados, tracos em amarelo
representam os diquesintrusivos.



Figura 20: Mapa gravimétrico com os lineamentos interpretados, tracos em vermeho
representam diquesintrusivos.

6.4 Dados estruturais de campo

A area em que foi realizada a etapa de campo va desde a cidade de Itgjai e segue para

adirecdo NW. No mapa, correspondem aos afloramentos 194 a 206 (Figura 21).
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Figura 21: IVII'a' geol()g-i"c-o com a distribuu;ao dos afloramentos visitados nos trabalhos de
campo do Lineamento Jacui a sul, Litoral Gaucho e Catarinense e Lineamento Tibagi.

A feicdo é caracterizada por extenso segmento retilineo de drenagem segundo dados
de campo, o lineamento se associa a falhas normais, de pegueno rejeito, marcadas por
conjuntos de planos paralelos entre s, anastomosados, com planos estriados bem
caracterizados. As falhas sdo reconhecidas pelo truncamento das camadas sedimentares. No
afloramento 206 foi reconhecida espessa zona de deformagdo. A zona de falha apresenta
padréo anastomosado das zonas de maior deformagdo, interligadas, com deformagéo principal
de movimentacg&o em falha normal (Figura 22).
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Figura 22: Zona de falha normal em siltitos do Grupo Itararé, marcada por planos de maior
deformagdo anastomosados, separ ando por ¢oes menos defor madas lenticular es (Ponto 206).

De maneira geral, as falhas foram identificadas cortando rochas do Grupo Brusgue,
siltitos da Formacdo Rio do Sul, e folhelhos e diamictitos do Grupo Itararé. Foram
identificadas falhas transcorrentes, porém com pouca representatividade. Mesmo com pouca
ocorréncia, estas se gjustam com o padréo regional.

O padréo de fraturamento encontrado € marcado por trés familias, a principal NW-SW
(N50W/70SW), com mais duas familias secundarias que possuem orientacéo de acordo com a
direcdo N30E/65SE e NSW/50NE (Figura 23).

As falhas encontradas sdo principamente falhas normais, distribuidas entre as direcdes
NW-SE e NNE-SSW (Figura 24), com médio a ato angulo de mergulho. Foi encontrado
apenas um dique com mais de 100 m de espessura, indo do afloramento 204 ao 206. As falhas
normais NW-SE sdo as predominantes (Figura 24), e se gjustam ao Lineamento Tibagi e
dique, permitindo interpretar que houve importante atividade como zona de falha normal para
este lineamento. Nao foi possivel identificar se 0 conjunto é mais jovem ou ndo que as rochas
basicas. Levando em consideragdo a disposicdo das falhas foi possivel dizer que o dique
aproveitou planos pré-existentes preenchendo-os.

Um segundo conjunto de falhas normais também foi reconhecido, com direcdo NE-
SW, com menor representatividade. Nao foi possivel estabelecer a ordem cronolégica das
estruturas.
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Figura 23: Estereograma de frequéncia das falhas reconhecidas ao longo do Lineamento Tibagi.
N\ /W

Figura 24: Estereograma com as proj ecOes ciclogr &ficas das falhas normais e respectivas estrias,
formando dois conjuntos com dir egdes bem definidas, principalmente quando € levada em conta
a posicdo das estrias, indicando distensdao NE-SW no conjunto de falhas da esquerda, e NW-SE
nasfalhas do diagrama a direita.

6.5 Inter pretacdo sismica

Para este trabalho, foram interpretadas 17 segfes sismicas, paraelas e perpendiculares
acosta brasileira, obtidas junto ao BDEP/ANP.

Através dainterpretacdo das secBes sismicas foi observado que a estruturacéo da Bacia
€ caracterizada majoritariamente por falhas normais que deram origem a horstes e grabens,

sendo reconhecidas falhas antitéticas e sintéticas, conforme apresentado a seguir e nos anexos.
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6.5.1- SECOES SISMICAS DE DIRECAO DIP (ANEXOS01 A 8)

As secdes sismicas de direcdo NW-SE sdo perpendiculares alinha de costa, de modo a
mostrar 0 aporte sedimentar da Bacia de Pelotas, assm como a quebra da plataforma e o
mergulho das camadas.

As secOes cortam estruturas como a Zona de Falha do Rio Grande, Plataforma de
Florianopolis e Zona de Fratura de Porto Alegre (Arco de Torres), evidenciando a influéncia
destas na sedimentac&o da bacia.

As segOes sismicas apresentam falhas normais, mapeadas no Embasamento constituido
pelo cinturdo Dom Feliciano e topo do Rifte constituido por rochas da Formagdo Cassino,
estas falhas geram grabens, como mostrado na Figura 25.

Nas seches 228-317 (Anexo 01), 228-0327 (Anexo 03) e 231-1355 (Anexo 06), é
possivel observar a ocorréncia de SDR’'s (seaward dipping reflectors) que sdo feicbes
estratigréficas, além de feicdes vulcanicas (cones vulcanicos) pertencentes a Formagéo
Curumim gue afetam os horizontes do Topo do Rifte e do Albiano em algumas secOes
sismicas, (Figura 26), secOes, 228-0326 (Anexo 02), 228-0327 (Anexo 03) e 231-1355
(Anexo 06), estas intrusbes ocorreram principalmente na por¢cdo norte da bacia, com a
reativacéo de lineamentos a noroeste, no Mioceno Inferior (Bueno et al., 2007). O topo do
Rifte apresenta grande quantidade de falhas, porém, em menor quantidade quando comparado
com o topo do embasamento. As fahas interpretadas nestes dois horizontes raramente
encontram-se reativadas.

O horizonte referente ao Albiano apresenta variac&o na espessura, sofrendo erosdo em
muitos casos como é possivel observar em todos 0s anexos. Esta eroséo é marcada também
pelo truncamento de camadas do horizonte referente ao Albiano em toplap com o topo do
horizonte e downlap das camadas sedimentares do horizonte Cretéceo Superior com o topo do
Albiano. O horizonte referente ao Albiano é marcado pelas rochas das formagfes Curumin,
Ariri e Porto Belo (apenas porgdo norte), Tramandai e Atlantida.

O topo do Cretéceo Superior € marcado por rochas das formagfes Atlantida, Imbé,
Tramandai e Cidreira, apresentando fahas listricas. O horizonte referente ao Eoceno €
congtituido pelas formagdes Imbé e Cidreira, o topo do Eoceno possui falhas listricas (Anexo
02 e Figura 26), falhas em padrédo dominé também foram identificadas no topo do Eoceno se
prolongando para o horizonte referente ao Mioceno (Anexo 05 e Figura 27). Estas fahas
associam-se a acomodagdo de pacote sedimentar superior a estes horizontes.

O horizonte referente a0 Mioceno é constituido por rochas das formagfes Imbé e
Cidreira, encontra-se muito perturbado (Figura 28 e Anexos 5 e 2), apresentando falhas do

tipo listricas, sintéticas e antitéticas provavel mente associadas a neotectonica.
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De modo geral foram identificadas falhas sintéticas e antitéticas em todas as segoes
sismicas do tipo dip. A partir do topo do Eoceno € possivel identificar com maior facilidade
cunhas clasticas progradantes que passaram por periodos retrogradacionais. Os topos dos
horizontes referentes ao Cretaceo Superior e Eoceno representam eventos de erosao regional,
j& que neste periodo houve a fragmentagdo dos continentes. A espessura destes horizontes
varia bastante como pode ser visto nas segdes sismicas de diregdo dip interpretadas. Estes

eventos sdo facilmente identificavel s na carta estratigrafica da Bacia de Pel otas.

Figura 25: Falhas normais que geraram grabens como pode ser visto no retangulo em vermelho.
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Topo do Embasamento
Cone vulcanico

Topo do Mioceno
Topo do Eoceno
Topo do Cretaceo
Topo do Albiano
Topo do rifte

Legenda

Figura 26: Segéo sismica com os horizontes Eoceno e Cretaceo Superior perturbados. Observar
presenca defalha listrica que corta o topo do horizonte referente ao Cretaceo Superior e Eoceno.
Falhas sintéticas e antitéticas também est@o presentes indo do Topo do Embasamento ao Topo
do Rifte como pode ser visto dentro do retangulo ver melho, falha rosa representa falha sintética,
asfalhas pretas sdo as falhas antitéticas.
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Figura 27: Detalhe da secdo sismica 231-1351, presente no anexo 05, que mostra as falhas em
padrdo domin6 em destaque que se originam no topo do Eoceno, estando sob a influéncia da
ZonadeFraturade Porto Alegre.
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Figura 28: Secéo sismica com SDR's na cor amarela, localizadas em direcéo ao centro da bacia,
cones vulcanicos, em azul, afetando o Topo do Rifte € possivel visualizar a plataforma de
Floriandpolis na por¢do NW. O horizonte referente ao Topo do Mioceno encontra-se
perturbado, como é possivel visualizar no detalhe que mostra falha sintética em rosa e antitética
em preto.
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6.5.2- SECOES SISMICAS DE DIRECAO STRIKE (ANEXOS9 A 14)

As secles strike apresentam direcdo SW-NE, sdo subparalelas a linha de costa,
evidenciando a espessura dos horizontes sem a influéncia das cunhas de sedimentacéo. Nesta
direcéo feicdes do embasamento como o Arco de Torres e outras, SG0 mais evidentes.

O Arco de Torres atua como um alto até o Albiano, separando a porcéo norte da
porcdo sul, como é possivel visualizar na se¢do sismica 231-0498 (Figura 29 e Anexo 13). A
camada sedimentar de idade Albiana é mais espessa na por¢do sul, porém sofre um leve
processo de erosdo. Na porcao norte da bacia a erosdo € facilmente identificada. O processo
€rosivo ocorreu através de eventos transgressivos que tiveram inicio no Coniaciano (Bueno et
al. 2007).

As espessuras dos horizontes referentes ao Cretaceo Superior e ao Eoceno variam de
100 a 1000 milissegundos e 50 a 1700 milissegundos em todas as segdes sismicas
interpretadas, porém, as camadas a0 sul da Bacia de Pelotas apresentam maior espessura em
relacdo as camadas da porcéo norte.

O topo do Mioceno encontra-se bastante falhado em direcdo ao centro da Bacia.
Proximo ao continente, as falhas neste horizonte sdo praticamente ausentes, as fahas
mapeadas sdo reflexo de processos de acomodacdo de sedimentos na porcéo do talude
continental.

Os cones vulcanicos aparecem com menor frequéncia nestas seces, porém foram
registradas nas se¢des sismicas 231-0486 (Anexo 12), 239-369 (Anexo 07) e 231-498 (Anexo
13). Falhas normais foram encontradas em todas as se¢des sismicas principal mente no topo do
Embasamento e topo do Rifte, algumas destas falhas caracterizam grabens (Figura 29 e
Anexo 13).

Na por¢cdo norte da bacia foi identificado uma sequéncia de grabens que estdo
posicionados na mesma direcdo da projecdo do Lineamento Tibagi para a bacia offshore
(Figura 30, Anexo 15). Estas estruturas foram identificadas nas segdes sismicas 228-0322,
231-0486 (anexo 12), 231-0498 (anexo 13), 231-1356 e 239-0368 (anexo 08).



Figura 29: Estrutura mapeada na secdo sismica 231-0498, anexo 05, em detalhe € possivel
visualizar graben e cones vulcanicos. Arco de Torres atua como um alto estrutural até o
Albiano.
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Figura 30: Correlacdo dos lineamentos a partir do alinhamento das segdes sismicas pelo Arco de
Torres. Em roxo, grabensinter pretados como decorrentes da influéncia do Lineamento Tibagi.

46



6.6 M apas de contorno estrutural

Os mapas de contorno estruturais foram gerados para o reconhecimento da influéncia
dos lineamentos continentais para dentro da Bacia de Pelotas. Foram gerados mapas
referentes aos sei's horizontes interpretados (Topo do Embasamento e Topo do Rifte, Figuras
31A e 31B; Topo do Albiano e Topo do Cretaceo Superior, Figuras 32A e 32B; Topo do
Eoceno e Topo do Mioceno, Figuras 33A e 33B) nas se¢les sismicas.

Através da andlise de todos os mapas € possivel visualizar que as estruturas mapeadas
nos horizontes estdo alongadas na direcédo NE-SW e possuem mergulho perpendicular a esta
direcdo para SE.

No mapa de contorno estrutural referente ao Topo de Embasamento (Figura 31A) e
Topo do Rifte (Figura 31B) € possivel reconhecer a influéncia do Feixe de Lineamentos
Tibagi na Bacia de Pelotas, evidenciado pela projecéo do lineamento principal e de sua borda
nordeste que delimita o Arco de Ponta Grossa como descrito por Hasui et al. (2012) para
dentro da bacia. A projecéo esta alinhada com o adensamento das linhas do mapa de contorno
estrutural, nas cores verdes para 0 mapa do Embasamento e em Azul no mapa do Topo do
Rifte. Para o horizonte referente ao Topo do Rifte é possivel verificar a regido de baixo
estrutural entre as projecdes dos lineamentos.

O Arco de Torres também influencia na sedimentacdo e pode ser facilmente
reconhecido nos mapas de contorno estrutural para todos os niveis estratigréficos
interpretados, sendo identificado para as idades referentes ao Topo do Rifte (Figura 31), Topo
do Cretaceo Superior (Figura 32) e Topo do Eoceno (Figura 33). O inicio da estruturacéo do
Arco de Torres ocorreu apés a separacao dos continentes e se consolidou na fase Rifte, a
estrutura permanece estética até o Eoceno, onde sofreu um deslocamento para SW a partir
desta idade, desta forma, mostra-se assimétrico em relagdo ao alto principa identificado no

embasamento.
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Figura 31: Na Bacia, mapa de contorno estrutural do Topo do Embasamento (A) e Topo do
Rifte (B). No continente, localizacdo do Lineamento de Tibagi, com sua projecéo para a bacia em
pontilhado e” Sinclinal” de Torres. Escala vertical em metros negativos.

Figura 32: Na Bacia, mapa de contorno estrutural do Topo do Albiano (A) e Topo do Cretaceo
Superior (B). No continente, localizacdo do Lineamento de Tibagi, com sua projecéo para a
bacia em pontilhado e* Sinclinal” de Torres. Escala vertical em metros negativos.
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Figura 33: Na Bacia, mapa de contorno estrutural do Topo do Eoceno (A) e Topo do Mioceno
(B). No continente, localizacdo do Lineamento de Tibagi, com sua projecdo para a bacia em
pontilhado e“ Sinclinal” de Torres. Escala vertical em metros negativos.

7. CONCLUSAO E CONSIDERACOESFINAIS

Como foi constatado por este trabalho, o Lineamento Tibagi € uma estrutura bem
marcante na regido continental, ja que seus limites sdo bem definidos por drenagens e relevo
de acordo com o que foi visto na imagem SRTM. Através de dados de campo constatou-se
gue na porcao continental a estrutura é delimitada por falhas normais e constitui uma regido
com estruturas do tipo grében.

Através da andlise das seces sismicas de orientagdo paraela a linha de costa foi
visualizada uma sequéncia de grabens gque se destaca no horizonte do Topo do Embasamento
e que afetou o horizonte do Topo do Rifte sendo que em alguns casos isolados 0 Topo do
Albiano. Com o alinhamento das se¢fes sismicas (228-0322, 231-0498 e 231-0486 Anexo 15)
pelo Arco de Torres foi visualizada uma sequéncia de grébens apresentando orientagdo NW-
SE alinhados. A projecdo do Lineamento Tibagi para a Bacia de Pelotas corresponde a esta
sequéncia de grabens.

Através dos mapas de contorno estrutural do Topo do Embasamento e Topo do Rifte
observou-se a presenca de um adensamento das isolinhas na direcdo NW-SE adjacente ao

Lineamento Tibagi interpretado na porcdo continental. O lineamento ndo foi localizado em
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mapa aeromagnetomeétrico, porém em mapa gravimétrico ele esta presente, indicando que
possui projecao em profundidade.

O “Sinclina” de Torres é uma estrutura que ndo foi identificada no mapa gravimétrico
e est4 ausente no mapa aeromagnetomeétrico, além disso, a sua identificagdo na imagem
SRTM foi dificil de ser realizada. Na porcéo offshore foi identificado um ato estrutural
conhecido como Arco de Torres, adjacente ao “Sinclinal” de Torres. O Arco de Torres teve
sua estruturacdo completa até a fase Rifte, condicionando a sedimentacdo das camadas
sedimentares superiores.

Por ndo ser identificado em mapa aerogravimétrico o “Sinclina” de Torres pode ser
considerada uma estrutura pouco profunda. De acordo com informagdes verbais de Souza
(2012) esta estrutura € identificada em mapa de isdpacas do topo dos derrames de basaltos
Mesozoico, como pode ser visto na Figura 34, este fato explica a auséncia da estrutura em
mapa aerogravimétrico. A Figura 35 representa uma se¢ao geol 6gica da area do Sinclinal .

Através da integracdo de imagem SRTM, mapas de contorno estrutural, mapa
gravimétrico, mapa geolgico e interpretacdo sismica foi possivel provar que o Lineamento
Tibagi apresenta continuidade em profundidade na porgdo continental e que esta estrutura
possui projecdo para a porcao offshore adjacente ao continente, como foi constatado por
secdes sismicas e mapa de contorno estrutural .

Além da projecdo do Lineamento Tibagi, foi constatada a presenca de feicOes
vulcanicas proximo a Plataforma de Floriandpolis, estas fei¢ces afetam os horizontes do Rifte,
Albiano e com menor frequéncia os horizontes do Cretaceo Superior. Estas fei¢cdes podem ser
representar a Formacdo Curumim ou intrusdes que ocorreram com a reativacdo de
lineamentos a noroeste, no Mioceno Inferior assim como descrito por Bueno (2007).

Os horizontes referentes ao Topo do Mioceno, Topo do Cretaceo e Topo do Eoceno
encontram-se falhados devido & agdo da neotectdnica, relacionada ao grande aporte de
sedimentos em um curto intervalo de tempo. Este aporte sedimentar gerou falhas listricas,

sintéticas e antitéticas, aém de falhas normais e em padréo domino.
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Figura 34: Mapa deisopacas do topo dos derrames mesozdicos integrado ao mapa geol 6gico na
escala 1:1.000.000 da base da CPRM (Soares et al. 2012).

Figura 35: Secdo geoldgica paraaregido do “Sinclinal” deTorres (Soareset al. 2012)
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