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O embasamento do segmento meridional da Bacia do Paraná encontra-se exposto,
junto à costa Atlântica, nos Estados de Santa Catarina e Paraná e no Escudo Sul-
Riograndense. A equivalência geotectônica dos terrenos dessas duas á¡eas indica a
existência de continuidade ffsica, sob as coberturas fanerozóicas, para as unidades

maiores individualizadas: Cinturão Dom Feliciano, Cráton Rio de La Plata-Luis
Alves e Maciço de Curitiba.
A integração de mais de 40OO dados gravimétrieos levantados nos últimos anos na

região Sul do Brasil, complementada com a carta, gravimétrica do Uruguai, resul-
tou em um rnapa regional da anomalia Bouguer. A partir da assinatura gravimétri-
ca das diversas unidades geotectônicas reconhecidas e de sua análise quantitåtiva

sobre quatro perffs selecionados, caracteriza-se a continuidade dos terrenos crat&
nicos e das faixas de dobramentos, com inferência de provável continuidade do

Maciço de Curitiba até o extremo nordeste do Escudo Sul-Riograndense.
A componente negativa regional, caracterfstica marcante do levantamento, inver-
samente correlacionada à topografia e cujo mfnimo se localiza na porção centro-
setentrional da ârea, é atribufda a um efeito de compensação isostática associado

ao evento termo-tectônico que originou as vulcânicas da Formaçäo Serra Geral.

PRE-CAMBRIAN TERRANES OF SOUTH BRAZIL AND IWESTERN

URUGUAY: A GRAVITY MODELING STUDY - The southem portion of
the Paraná basin basement outcrops in the Catarinense and Sul-Riograndense
shields, bordering the Atlantic coast. The geotectonic equivalence, inferred by
geological and geochemical characteristics for the terranes of the two areas,

suggests a continuity, under the fanerozoic covers, for the three major units: Dom
Feliciano Belt, Rio de La Plata-Luis Alves Craton and Curitiba Massif.
More than 4OOO gravimetric stations recently surveyed in southern BraztT,
integrated with the Uruguay gravimetric chart, were used to draw a regional
Bouguer anomaly map. The gravimetric signature of the various geotectonic units
and the inversion of four gravity profiles characterize the continuity of the

cratonic t€rranes and fold belts, and suggest the continuity of the Curitiba Massif
up to the northeastern border of the Sul-Riograndense shield.
A striking negative regional Bouguer anomaly component, inversely correlated to
the topography and with a minimum in the central-northern portion of the area, is
attributed to an isostatic response associated with the thermal-tectonic event
accountable for the magmatism of ttie Serra Geral Formation.

TNTRODUçAO

As coberturas fanerozóicas da Bacia do Paraná
atingem a costa Atlântica, junto ao Sinclinal de Torres,
com cerca de 10OO m de espessura (Fig. 1). A prová-
vel continuidade ffsica ent¡e as unidades do embasa-
mento aflorantes nos dois fla¡rcos dessa estrutura, foi
sugerida pela primeira vez por Hasui et al. (1975), e

reafrrmada por Cordani et al. (19M) com base em des-
crições petrográficas e determinações geocronológicas
(idades K./Ar e Rb/Sr modelo) de amostras de furos de
sondagem, em ocasião da análise da compartimentação
tectônica do embasamento das bacias sedimenta¡es do
Brasil. Embora litotipos similares ocorram nas dife-
rentes unidades reconhecidas, a distribuição restrita e
o nrimero reduzido de amostras disponíveis para a rc-

1. Instituto Astronômico e Geoffsico da USP, Departamento de Geoffsica, Caixa Post¿l 9638,01065 São Paulo, SP, Brasil.
2. Instituto de Geociências da USP, Departamento de Geologia Geral, Caixa Postal Ð899,01498 São Paulo, SP, Brasil.

Revista Brasileira de Geofdsíca; 1991, Vol. 9 (2), 275-287
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gião do Sinclinal de Torres (Fig. l) não conferem um
carâter totalmente definitivo à interpretação apresenta-
da.

A correlação geotectônica das unidades princi-
pais dos terr€nos de embasamento dos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul tem sido admitida
na maioria dos modelos geotectônicos propostos para a
região sul do Brasil, a partir do infcio da década de 8O

(Fragoso Cesar, 198O; Fragoso Cesar et al., 1982,
1986; Fragoso Cesar e Soliani Jr.,1984; Jost & Hart-
nürnn, 1984; Basei, 1985; Soliani Jr., 1986). Dados
litoestratigráficos e geocronológicos revelam, contudo,
algumas diferenças significativas, principalmente em
relação às unidades aflorantes na porção setentrional
dos terrenos pré-cambrianos dos dois Estados (e.9.,
Basei, 1985; Soliani Jr., 1986).

Análises geoffsicas da compartirrnntação tectôni-
ca do embasamento da Bacia do Paraná foram realiza-
das ao longo de perfis por Shukowsky et al. (1989,
l99l) e Mantovani et al. (1989a,b, l99l), a partir da
caracterizaçäo de feições gravimétricas particulares em
correspondência às unidades maiores do pré-cambriano
dos Estados de Santa Cata¡ina e do Paraná (Haralyi et
al., 1982; Mantovani et al., 1989a). No caso especffico
da ârea do Sinclinal de Torres, Shukowsþ et al.
(1989, 1991) ca¡acterizaram a extensão sudoeste das
unidades descritas em superffcie.

A estmturação dos terrenos pré-cambrianos da
região sul do Brasil e norte do Uruguai é aqui discuti-
da, a partir da análise do mapa de anomalias Bouguer
e de modelamentos gravimétricos quantitativos em per-
fis regionais. Os estudos de detalhe ao longo da secção
entre Braço do Norte (SC) e Piraf do Sul (PR), reali
zados por Mantovani et al. (1989a), são utilizados co-
mo referência para a caraeterização das relações entre
as unidades maiores presentes nos escudos Sul-Rio-
grandense e Catafinense, bem conro para delimitação
das mesmas na ârea do Sinclinal de Torres.

GEOLOGIA DA ÁREA

A maior parte da região sul do Brasil é ocupada
pelas coberturas fanerozóicas da Bacia do Paraná, cuja
evolução tectono-sedimentar é representada, segundo
7-.alân et al. (1988), por cinco seqüências principais: as

quatro primeiras dominantemente silico-clásticas e a
última contendo o maior volurne de derrarnes basálti-
cos do planeta. Na área em estudo (Fig. 1) afloram
principalmente as unidades litoestratigráficas das se-
qüências Permo-Carbonffera, Triássica e Juro-Cretáci-
ca, enquanto que aquelas integrantes das seqüências
Siluriana e Devoniana são reconhecidas em subsuper-
ffcie (Northfleet et al., 1969; Schneider et al., 1974;
Shobenhaus et al., 1982;7alân et al., 1988). A estru-
turação dessas unidades na porção S-SE da bacia foi
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fortemente controlada pelos arcos de Ponta Grossa e
Rio Grande e pelo sinclinal de Torres, que foram ati-
vos durante grande parte da evolução da bacia, e cuja
orientação NW é praticarnente perpendicular ao
"trend" estrutural do embasamento (Sanford & I-ange,
1960; Northfleet et al., 1969; Alrneida, 1981;Ferrei¡a,
1982;Z,alân et al., 1988)

Os terrenos do embasamento do segmento meri-
dional da Bacia do Paraná, expostos descontinuamente
junto à costa Atlântica, tiveram sua organização tectô-
nica final estabelecida no Neoproterozóico, durante o
ciclo Brasiliano (Almeida et al., 1973; Cordani &
Brito Neves, 1982). Nas exposições dos Estados de
Santa Catarina e Paraná são individualizadas quatro
unidades geotectônicas maiores, que são denominadas,
de sul para norte, Cinturão Dom Feliciano, Cráton
Luis Alves, Maciço de Curitiba e Cinturão Ribeira
(Hasui et al., 1,975; Kaul, 19'79, 1980; Kaul & Teixei
ra, 1982; Basei, 1985; Basei et al., 198'la). No escudo
Sul-Riograndense são caractenzados, o Cinturão Dom
Feliciano e Cráton Rio de I'a. Pla1a (Fragoso Cesar et
al.,1982,1986, 1989; Soliani Jr., 1986).

A existência de diferenças significativas entre os
domfnios cratônicos dessas duas áreas, bem como o
fato de suas exposições encontrarem-se separadas por
uma diståncia superior a 600 km, tem levado a maioria
dos autores a tratá-los independentemente (e.g., Kaul,
1979, l98O; Kaul & Teixeira, 1982; Fragoso Cesar &
Soliani Jr., 1984; Basei, 1985; Soliani Jr., 1986). No
entånto, o caráter geotectônico equivalente desses do-
mfnios em relação ao Cinturão Dom Feliciano @rago-
so Cesar, 1980; Fragoso Cesar et al.,1.982, 1989; Fra-
goso Cesar & Soliani Jr., 1,984; Jost & Hartmann,
1984), aliado aos dados geoffsicos que indicam inte-
grar um mesmo bloco crustal (como será visto no pre-
sente estudo), são utilizados para agrupá-los sob a de-
nominação Cráton Rio de I-a Plata-Luis Alves. Adi-
cionalmente, a denominação Maciço de Curutiba será
também utilizada para designar o terceiro domínio
geotectônico, caracteizado aqui para o Escudo Sul-
Riograndense, urna vez que os padrões geológico e
geoffsico são equivalentes àqueles observados no Pa-
raná.

O Cinturão Dom Feliciano representa uma faixa
de dobramentos desenvolvida na borda meridional do
Cráton Rio de I-a Plata-Luis Alves, durante o Neo-
proterozóico (Fragoso Cesar, 198O; Fragoso Cesar et
al., L982, 1989; Basei, 1985; Soliani Jr., 1986; Basei
et al., I987a). Segundo Basei (1985) e Basei et al.
(1987a) são caracterizados, de sul para norte, três do-
mínios tectono-estratigráficos distintos: Interno, Inter-
mediário e Externo (Fig. 1).

O Domí¡rio Interno é constitufdo predominante-
mente por granitóides, sendo os mais antigos forte-
mente deformados e migmatizados denominados gra-
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Figura 1. Compartimentação geotectônica da região Sul do Brasil e norte do Urugual A partir de Fragoso Cesar (1980), Fra-
goso Cesar & Soliani Jr. (1984), Basei (1985), ePrwTozzì et al. (1985). As linhas I a 10 correspondem aosperfis
apresentados nas Figs. 3, 4 e 7.

Figure 1. Tectonic sêtting of South Brazil and North Uruguay. Extracted from Fragoso Cesar (1980), Fragoso Cesar & Soliani
J¿ (1984), Basei (1985), and Preciozziet al. (1985). Profiles I to 10 are prasented in Figs. 3,4 aad7.

nitos foliados em SC e Suite Piratini no RS. O volume
principal dessas rochas refere-se, no entanto, aos ma-
ciços quartzo-monzonfticos a granfticos sin a tardi
tectônicos das Suites São Pedro de Alcânøra - SC e
Pinheiro Machado - RS, e aos maciços granfticos tardi
a pós-tectônicos das Suites Pedras Grandes - SC e
Dom Feliciano - RS (Trainini et al., 1978; Ribeiro &
Fantinel, 1978; Fragoso Cesar, 198O; Fragoso Cesar et
al., t982, 1986, 1989; Jost & Hartmann, 1984; Basei,
1985; Soliani Jr., 1986; Basei et al.,1g87a). Tecroni-
camente, o desenvolvlmento dessas unidades tem sido
atribuido a um ambiente de arco magmático (Ribeino &

Fantinel, 1978; Fragoso Cesar, 198O; Fragoso Cesaret
al.,1982,1986, 1989).

O Domfnio Intermediário é caractenzado por se-
qüências vulcano-sedimentares de médio a baixo grau
de metamorfismo dos Grupos Brusque - SC e Grupo
Porongos - RS. Maciços granfticos sin a tardi-tectôni-
cos são representados ¡relas Suites Valsungana e Gua-
biruba - SC, e Encruzilhada do Sul, Cordilhei¡a e
Campina e Maciço Piquiri - RS. Como ocorrências de
embasarnertto s{o reconhecidos os nrlcleos de Cambo-
riú e Ribeirão da Prata - SC e Encqntadas e Chanã -
RS Clrainini et al., 1978; Ribeiro & Fantinel, 1978;
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Fragoso Cesar, l98O; Fragoso Ccsar et al., 1982,
1986, 1989; Jost & Hartmann, 1984; Basei, 1985; So-
liani Jr., 1986; Basei et al., l987a,b). Interpretado
tectonicamente por Basei (1985) como margem passi-
va, esse domínio é limitado por extensa zona de cisa-
lhamento com o Domínio Interno (e.g., Basei, 1985;
Fragoso Cesar et al.,1982,1989).

O Domínio Externo compreende as seqüências
vulcano-sedimentares dos Grupos Itajaí - SC e Cama-
quã - RS, bem como diversos maciços graníticos tardi
a pós-tectônicos. Seus contatos com as unidades do
Domínio Intermediário e do Cráton Rio de La Plata-
Luis Alves são tectônicos ou discordantes (Fragoso
Cesar, l98O; Fragoso Cesar et a1., 1982, 1985, 1989;
Jost & Hartmann, 1984; Basei, 1985; Basei et al.,
l987a,b).

O Cráton Rio de La Plata-Luis Alves, represen-
tando referencial paleogeográfico para os Cinturões
Dom Feliciano e Ribeira, configurou uma área relati-
vamente estável durante o Proterozóico Médio e Supe-
rio. Seus terrenos do Arqueano e/ou Proterozóico Infe-
rior compreendem, segundo Fragoso Cesar & Soliani
Jr. (1984), três domínios estratigráficos principais no
território brasileiro: Luis Alves, Rio Grande do Sul e
Valentines (Fig. l).

O Domínio Luis Alves é constituído por unida-
des de granulitos bandados, charnockitóides e, subor-
dinadamente, migmatitos, kinzigitos, quartzitos e BIFs,
que são genericamente denominadas de Complexo de
Santa Catarina (Kaul, 1979, l98O; Hartmann et al.,
1979; Kaul & Teixeira, 1982; Basei, 1985). No Domí-
nio Rio Grande do Sul ocorrem as seqüências meta-
vulcano-sedimentares tipo "greenstone-belt" do Com-
plexo Rio Yacacaí, e os tenenos granito-gnaisse-mig-
matíticos do Complexo Cambaí (Fragoso Cesar, l98O;
Fragoso Cesar et al., 1982l' Fragoso Cesa¡ & Soliani
Jr., 19841' Jost & Hartmann, 1984; Soliani Jr., 1986).
Na porção setentrional do Domínio Valentines tem-se
as exposições do Complexo Santa Maria Chico, que é
constituído por unidades litologicamente similares às
do Domínio Luis Alves; na sua porção meridional, no
entanto, predominam granitóides, gnaisses e migmati-
tos (Ferrando & Fernandez, l9Tl; Nardi & Harhnann,
l98O; Fragoso Cesar, l98O; Fragoso Cesa¡ et al.,
1982; Fragoso Cesar & Soliani Jr., 1984; Jost &
Hartmann, 1984; Preciozzi et al., 1985; Soliani Jr.,
1986).

Cobefuras vulcano-sedimentares e maciços gra-
níticos, referentes ao período tardi a pós-tectônico do
ciclo Brasiliano, ocorrem indistintamente nos três do-
mínios (Fragoso Cesar, 1980; Kaul & Teixeira, 1982;
Fragoso Cesar et al., 1982, 1985; Nardi, 1984). Repre-
sentado pela zona de cisalhamento de lbaré, apenas
o limite entre os Domínio Valentines e Rio Grande do
Sul encontra-se exposto. Durante a evolução das fai-

xas de dobramcntos adjacentes, o Domínio Luis Alves
teve um compot-tarrento tectônico estável, como é evi-
denciado pelos dar-los K/Ar mais antigos que 1,7-1,9
Ma (Basei, 198-5). Os terrenos cratônicos do Escudo
S ul-Riograndense mostrafi)-se, frequentemente, afeta-
dos pelos eventos tectono-termais do Neoproterozóico.

O Mpciço de Curitiba representa um domínio de
embasamento do Arqueano e/ou Paleoproterozóico que
foi submetido a um intenso retrabalhamento durante a
evolução do Cinturão Ribeira, no Meso e Neoprotero-
zóico (Basei, 1985; Basei et al., 1988). No Estado do
Paranâ, sua porção meridional é ocupada predominan-
temente por unidades granulito-chamockíticas que, em
direção a norte, cedem lugar a seqüências de gnaisses
bandados, migmatitos e granitóide-gnaisses. Corpos de
rochas básico-ultrabásicas (Maciço de Piên e equiva-
lentes) ocorrem frequentemente junto ao seu cavalga-
mento sobre o Cráton Rio de La Plata-Luis Alves e,
localmente ocorrem coberturas rrulcano-sedimentares e
maciços graníticos equivalentes àqueles do domínio
cratônico (Girardi, 1976 Kaul, 1979; Batolla Jr. et al.,
l98l; Kaul & Teixeira, 1982:' Daitx, l979a,b; Basei,
1985; Basei et al., 1988).

As unidades gnaíssico-migmatíticas da região de
Vila Nova (RS) e os maciços básico-ultrabásicos de
Pedras Pretas e Mata Grande (RS) que ocorrem asso-
ciados, exibem características petrotectônicas e geo-
cronológicas muito similares às observadas nas unida-
des do Maciço de Curitiba, no Estado do Paraná (e.g.,
Issler et al., 1973; Rego, 1981; Soliani Jr., 1986). Este
fato, aliado à equivalência e continuidade da feição
gravimétrica observada para esses dois terrenos permi-
tirá considerá-los, tentativamente, como uma mesma
unidade geotectônica.

O Cinturão Ribeira representa uma faixa de do-
bramentos policíclica, com unidades referentes ao Me-
so e Neoproterozóico. Na área em estudo aflora so-
mente no Estado do Paraná, sendo caracterizado por
seqüências vulcano-sedimentares de médio a baixo
grau de metamorfismo, tectonicamente sobrepostas às
unidades do Maciço de Curitiba e cortadas por maci-
ços graníticos sin a tardi-tectônicos (Hasui et al.,
1975; Scholl et al., 1980, 1982; pierkarz, lggl; Hasui
& Oliveira, 1984; Campanha et al., 1987: Basei et al.,
1988).

DADOS GRAVIMÉTRICOS

Um levantamento gravimétrico sistemático da re-
gião sul do Brasil vem sendo realizado por pesquisa-
dores do IAG/USP (Geolit, 1985, 1987, 1989), com a
colaboração do IBCE, ON e UFPr, e conta, atualmen-
te, com cerca de 42OO estações gravimétricas implan-
tadas ao longo das estradas principais dos Bstados do
Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Manto-
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vani et al., 1991).
As medidas gravimétricas foram realizadas com

gravfmetro t aCoste & Romberg (modelo G) cuja pre-
cisão é de O.02 mGal.

O valor teórico da gravidade em cada ponto foi
calculado a partir da Fórmula lnternacional da Gravi-
dade de 1967:

g : 987.03090 (l + 0.005302sen20 - 0.5828 x 10-5 sen2 20)

(1)

O valor de densidade 2.67 g/cm3 (média conven-
cional para a porção superior da crosta continental) foi
empregado no cálculo da anomalia Bouguer.

As incertezas máximas na determinação das co-
ordenadas (30O m) e altitude (3 m) das estações gravi-
métricas correspondem, respectivamente, a erros não
superiores a O.O7 mGal na Fórmula Internacional da
Gravidade e a O.6 mGal no cálculo da anomalia Bou-
guer. A inexistência de dados topográficos de detalhe
não permite serem efetuadas as correções de terreno;
estudos em áreas com topografias tão ou mais aciden-
tadas mostram, no entanto, que em 99Vo dos casos essa
correção é inferior a 2 mGal (Shukowsky et al., 1987).

Essas características do levantamento, aliadas ao
espaçamento médio de 3 km entre as estações ao longo
dos perfis levantados, são excelentes para o modela-
mento quantitativo das unidades crustais maiores, cu-
jas anomalias Bouguer associadas, como será mostrado
adiante (ver também Mantovani et al., 1989a), têm
comprimento de onda e amplitude superiores, respecti-
vamente a 5O km e 15 mGal. A distribuição dos perfis
gravimétricos disponfveis confere, no entanto, um ca-
ráter regional (escala 1:2.50O.0OO) ao mapa de anoma-
lias Bouguer da região sul do graèll.

O mapa de anomalias Bouguer da região sul do
Brasil e centro-norte do Uruguai mostrado na Fig. 2
(Blitzkow et aI., l99O; Serv. Geog. Mil. Rep. Oriental
do Uruguay,1973 e 1986; Introcaso, 1981) compreen-
de um espectro muito amplo de valores da componente
anômala, que mostram um incremento geral de nor-
deste para sudoeste, com predomfnio de valores positi-
vos na porção meridional do Rio Grande do Sul e
maior parte do Uruguai. A complexidade de sua assi-
natura revela a superposição de distintas anomalias re-
gionais e locais, e sua comparação com o mapa geoló-
gico da região permite destacar as seguintes feições: a
área de ocorrência da Formação Serra Geral-Arapey
corresponde a marcante anomalia negativa; os terrenos
pré-cambrianos expostos a nordeste e sudoeste do Sin-
clinal de Torres são igualmente marcados por anoma-
lias NE-SW, embora ocorram expressivas diferenças
no valor absoluto da componente anômala; as ocorrên-
cias de vulcânicas das Formações Puerto Gomez e
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Figura 2. Mapa de anomalias Bouguer da região Sul do
Brasil e norte do Uruguai, segundo Introcaso
(1981), Blitzkow et al. (190) e Mantovani er al.
(1989c, 1991). As linhas I a 10 correspondem aos
perfis apresentados nas Figs. 3,4 e 7.

Figure 2. Bouguer anomaly map for south Brazil and north
Uruguay based on data from Introcaso (1981),
Blitzkow et aL (1990) and Mantovani et al.
(1989c, 1991). Profiles 1 to 10 are presented in
Figs.3,4and7,

Arequita encontram-se em parte em correspondência às
fortes anomalias positivas da região da t agoa Mirim.

O modelamento quantitativo das anorralias Bou-
guer, apresentado a seguir, foi obtido segundo os pro-
cedimentos convencionais de ajuste entre os dados ob-
servados e o sinal gravimétrico calculado devido a
corpos de geometria 2u2 D (Enmark, lgSl). O valor
de 4O km para a profundidade da MOHO, determinado
através de sísmica em áreas geologicamente equiva-
lentes (Mukhopadhyay 8¿ Gibb, l98l; Allenby &
Schnotzler, 1983; Voggenreiter et al., 1988), foi toma-
do como referência em vista de inexistirem determina-
ções de sfsmica de refração profunda na região; testes
realizados por Mantovani et al. (1989a) mostram que a
geometria principal dos modelos gravimétricos não é
praticamente alterada com variações de até 1O km nes-
se valor. Como única premissa foi admitido que o
segmento de crosta em estudo encontra-se em equilí-
brio isostático (Betchel et al.,l9B7). As profundidades
relativas entre os blocos, inferidas por essa condição,
constitufram o ponto de partida para obtenção dos mo-
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ANÁUSE DAS ANOMALTAS BOUGUER NOS TERRE.
NOS PRECAMBRIANOS

Para a análise quantitativa no presente trabalho,
foi selecionado um conjunto de quatro perfis atraves-
sando os terrenos precambrianos do Escudo Sul-Rio-
grandense em diferentes localidades, e aproximada-
mente coincidentes com linhas do levantamento gravi-
métrico (Figs. 1 a 3, perfis 2 a 5). Comparando-se o
sinal gravimétrico destes perfis com o do perfil apre-
sentado por Mantovani et al. (1989a,b) para os terre-
nos pré-cambrianos dos Estados de Santa Cat¿rina e
Paraná (Fig. 4, perfil 1), observam-se diferenças sis-
temáticas no valor absoluto da componente anômala.
Nota-se, contudo, uma equivalência geral úa assinatura
gravimétrica ao longo dos cinco perfis (como feição
particular dos perfis 2, 4 e 5, tem-se uma anomalia ne-
gativa na porção central dos mesmos que, como será
visto adiante, associa-se ao segmento rreridional do
Domínio Valentines).

As relações entr€ o sinal gravimétrico e as prin-
cipais unidades geológicas dos Estados de Santa Cata-
rina e Paraná (Fig. 4), descritas por Mantovani et al.
(1989a), são também verificadas para os quatro perfis
apresentados para a região do Rio Grande do Sul (Fig.
3): um par positivo-negativo de anomalia é observado
em correspondência ao Cinturão Dom Feliciano (Do.
mínio Intemo e Domínios Interrnediário e Externo,
respectivamente); os tenenos do Cráton Luis Alves-
Rio de I-,a Plata caractet'tzam-se por um alto gravimé-
trico que, em Santa Catarina e SW do Rio Grande do
Sul, é limitado por um forte gradiente em correspon-
dência a segmento meridional do Maciço de Curitiba.

O modelamento dos quatro perfis do Escudo Sul-
Riograndense utilizando-se os mesmos parâmetros
geofísicos deærminados por Mantovani et al.
(1989a,b), resulta em geometrias equivalentes às obti-
das por aqueles autores para os diferentes corpos geo-
lógicos identificados (Figs. 3 e 4). No caso dos três
perhs que apresentam uma anomalia negativa tridi-
mensional na porção central, o ajuste do sinal calcula-
do com o observado só se faz possível com a introdu-
ção de um co{po de baixa densidade (2.74 g.cm-3), em
conespondência às rochas do segmento meridional do
Domínio Valentines (Fig. a). Embora dados de densi-
dade não sejam disponíveis, este valor é adequado pa-
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Figura 3. Anomalia Bouguer observada (circulos) e calculada (linha cheia) por inversão numérica para os modelos gravimétricos
dos perfis do Escudo Sul-Riograndense. I a 4 corresponde à numeração das Figs. I e 2.

Figure 3. Observed Bouguer anomaly (ci¡cles) and calculated from numerical inversion Qine) for profiles I to 4 of the
Sul-Riograndense shield (see Figs. I and 2 for localization).
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Figura 4. Anomalia Bouguer observada (circulos) e calcu-
lada (inha cheia) por inversão nunÉric¿ para o
modelo gravimétrico do perfil dos Estados de
Santa Catarina e Paraná, modificada de Manto-
vani et al. (1989a). Os valores de densidade são

em g.cm-3.
Figure 4. Observed Bouguer anomaly (circles) and

c¿lculated from nunprical inversion (line) for
profile I localized in Santa Catarina and Paraná
states (modified from Mantovani et al., 1989a).
Density values are in g.cm-3.

ra representar os tipos litológicos que ocorrem nesta
á¡ea.

Esses resultados são indicativos da dissociação
da estruturação dos terrenos pré-cambrianos e a dife-
rença no valor absoluto da componente anômala ob-
servada entre os perfis gravimétricos de Santa Catarina
e do Rio Grande do Sul. De fato, ao se eliminar à
componente (L > 33O km) associada a essa diferença
(Fig. 5), observa-se, no campo residual, uma equiva-
lência nos valores das feições anômalas que apresen-
tam-se em correspondência às diversas unidades aflo-
rantes, bem como a continuidade das mesmas na área
de ocorrência das coberturas da Bacia do Paraná (Figs.
6a e 6b).

Para a análise dessa importante componente re-
gional foram selecionados cinco perfis, dos quais três
são paralelos às estruturas pré-cambrianas, um atraves-
sa urna ârea de topografia aproximadamente constante,
e um rfltimo secciona uma região onde a espessura das
coberturas da Bacia do Paraná é a rnesma ao longo da
maior parte do perfil (Figs. 1,2 e 7, perfis 6 a 1O).
Nota-se que essa feição gravimétrica regional (L >
33O km; amplitude da ordem de 80 mGal) não mostra
qualquer vfnculo com a estruturação da bacia, apre-
sentando entretanto uma estreita correlação inversa
à topografra.

TNTERPRETAçÂO E DTSCUSSÃO DOS RESULTADOS
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A análise apresentada evidencia que as feições
gravimétricas observadas em correspondência aos ter-
renos precambrianos aflorantes a NE e SW do Sincli-

Figura 5. Componente regional com comprimento de onda
maior que 330 km.

Figure 5. Regional component having wavelenght greater
than 330 km.

nal de Torres são equivalentes (Figs. 3 e 4) e, portan-
to, estes podem ser considerados geofisicamente simi-
lares. Por outno lado, o reconhecirnento de estn¡furas
crustais semelhantes no modelamento dos diversos per-
fis gravimétricos (Figs. 3 e 4), aliado à caracterização
de padrões contfnuos para as assinaturas gravimétricas
observadas em correspondência às unidades geotectô-
nicas maiores (Figs. 6a e 6b), sugerem que deve existir
continuidade física entre ari nresnurs, sob as coberturas
fanerozóicas da Bacia do Paraná.

Uma delimitação em subsuperffcie dos segmentos
crustais geofrsicarnente distintos reconhecidos na re-
gião pode, portanto, ser obtida pelo acompanhamento
das respectivas feições anômalas no rnapa do campo
residual obtido pela subtração da componente regional
(comprimento de onda superior a 33O km) do sinal
medido (Figs. 6a e 6b): a área de mínimo ao início do
gradiente setentrional do par de anomalias positivo-
negativo observado em correspondência ao Cinturão
Dom Feliciano pode ser definida como o limite entre o
Domínios Interno e Intermediário; o contato entre as
unidades do Domfnio Extemo e os terrenos do Cráton
Rio de La Plata-Luis Alves pode ser representado ao
longo do limite sudeste da anomalia positiva central da
área: o limite noroeste desta anomalia nutrca, por outro
lado, o contato entre o Cráton e o Maciço de Curitiba;
como limite entre o Cinturão Ribeira e o Maciço de

G
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Curitiba pode ser tomada a anomalia positiva que ca-

ractpnzao setor setentrional desta última unidade'

O rnapa de campo residual ressalta, adicional-

Írente, parte dos limites enüe os domínios descritos no

Cráton Rio de I-a Plata-Luis Alves: o contato oeste do

Domf¡rio Valentines com os outros terrenos cratônicos

expostos no Uruguai é marcado por intensa anomalia

negativa linear; o limite entre os Domf¡lios Rio Grande

¿o Sut e Valentines, geologicanente representado pelo

linearnento de Ibaré, também corresponde a utna feição

linear negativa, cuja continuidade setentrional baliza o

contato entre os terrenos do Cráton e os do Maciço de

Curitiba (Figs. 6a e 6b). Estes dados sugerem que es-

tes domfnios podem representar diferentes unidades

geotectônicas dentro dos terrenos do Cráton Rio de I-a

Plata-Luis Alves, como é também indicado pelos da-

dos geológicos (e.g., Fragoso Cesar & Soliani Jr"
1984).

Os dados gravimétricos discutidos permitem ain-

da individualizar os segmentos setentrional e meridio-

nal do Domínio Valentines, urna vez que estes mos-

tram assinaturas gravimétricas distintas (Figs' 2, 6a e

LONG. W

Modelo gravimétrico no sul do Brasil

-58 -5ó

6b). O modelamento da anomalia negativa que caracte-

rua o segmento rneridional (Fig. 3) permite atribuí-la

ou a intrusões de cor¡ros graníticos, ou a uma estrutura

alóctone de embasamento. Os dados geológicos e geo-

cronológicos disponfveis para esta área suportam am-

bas as interpretåçóes (Jost et al., 1984; Soliani Jr"
1986).

A componenæ gravimétrica regional (Fig' 5) é

caractertzada por um gradiente SW-NE que envolve

um extenso baixo gravimétrico pr6ximo à borda

oriental da Bacia do Paraná. A não coincidência das

maiores espessuras de sedimentos com o mlnimo gra=

vimétrico (nig. z¡, aliado ao valor máximo calculado

de -25 mGal devido à carga da bacia (Mantovani et al',

1989c, 1991), sugerem que a maior parte dessa com-

ponente deve refletir heterogeneidades mais profundas'

Por outro lado, as evidências geológicas indicando

uma equivalência de nfvel crustal para os terrenos dos

escudos Sul-Riograndense e Catarinense não permite

atribuir "rr" 
g*ãi"ttte a urna variação sistemática na

espessura do embasamento da bacia'

A correlaçáo inversa entre essa componente gra-
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Figura6.(a)Mapadocampore.sidualobtidosubtraindo-sedomapadeanomaliaBouguerdaFig.2,componentecomcompri-
rrento de onda maior que 330 km. As anomalias obtidas tornam-se similares para os terrenos pré-cambrianos aflo-

rantes a NE e sw do Sinclinal de Torres. A similaridade 
" 

*ntittui¿u¿e das anómalias permitem delimita¡ as unidades

principais do embasamento em subsuperflcie. (b)Representaçào tridimensional d1 anomalia Bouguer residual' eviden-

ciando a continuidade espacial do padrão gravimétrico c *u",i"*udupela seqüên9ra baixo-alto-baixo' de NW para SE'

associada respectivamentr -, arr"o* àJuuaco de curitiba' cráton de Luis Alves-Rio de t'a Plata e cinturão Dom

Feliciano.
Figrre 6. (Ð Èe.sioual gravity field (obtained subtracting the regional component, in Fig. 5, from the Bouguer anomaly). Here'

tìe anomaliei in correspondence to the Precambrian terranes outcropping NE and SW of Torres Syncline show a

remarkable similarity. The equivalence in pattern as well as the continuity of anomalies allow to delimitate the main

base¡nent units undér the paraná Basin covers. (b) Tridimensional representation of the residual Bouguer anomaly,

showing the spatial continuity of the gravity pattern characterized by N'W-SE sequence of low-high-low associated

respectively to t¡e CuritiUa Massif, Luis Alves-Rio de La Plat¿ Craton and Dom Feliciano Belt.
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vimétrica e a topografia sugere, por outro lado, tratar-
se de um efeito de compensação isostática. Nesse sen-
tido, o posicionamento temporal da fonte geradora
dessa anomalia pode ser inferida pela análise da evo-
luçáo do relevo da região. Como limite inferior seguro
para este prc,cesso pode-se definir a idade Permiano
Superior das Formações Rio do Rastro e Teresina, já
que estas ntarcam o recuo final do mar na região (e.g.,
Almeida, I98l:'7alân et al., 1988). A subsequente de-
posiçáo das Formações Rosário do Sul, Pirambóia e
Botucatu registra a manutenção de processos de subsi-
dência na região até o final do Jurássico. Poroutro la-
do, as espessuraÍ¡ pouco elevadas e relativamente uni-
formes destas unidades ao longo da maior parte das
suas áreas de ocorrência indicam a inexistência de di-
ferenças topográficas significativas durante este ¡rerfo-
do (Almeida, 1981).

As diferenças topográficas superiores a 1(X)0 m
atualnrente observadas na região devem portanto ter
sido geradas na sua maior parte durante o evento tec-
tono-magmático da Reativação Wealdeniana, respon-
sável pelo desenvolvimento do espesso pacote de ro-
chas vulcânicas da Formação Serra Geral (Almeida,
1981). Consequenûemente, essa componente gravirné-
trica regional anômala reprcsenta um registro atual
desse processo.

coNsrDERAçOES FTNA|S

O estudo gravimétrico apresentado acima para a
região sul do Brasil evidencia a equivalência e conti-
nuidade geoffsica das unidades geotectônicas maiores
dos terrenos pré-cambrianos aflorantes a nordeste e
sudeste do Sinclinal de Torres. Essa caracterfstica,
também indicada pelos dados de geologia de superff-
cie, permite a delimitação gravimétrica dos principais

Figura 7. Perfis de anomalia Bouguer, topografia e topo do
embasamento da Bacia do Paraná ao longo do
Cráton Rio de La Plata-Luis Alves (6), Domft¡io
Interno do Cinturão Dom Feliciano (7), Maciço
de Curitiba (8), árpa com altitude constante (9) e
¡nesrnas espessuras da Bacia do Paraná (10). Ob-
serva-se uma estreita conelação inversa entre
a topografia e anomalia negativa principal, e a
não coincidência da última com a espessura má-
xima das coberturas fanerozóicas da bacia.
Bouguer anomaly, topograhy and top of the
basernent of the Paraná Basin profiles, along: (6)
Rio de La Plata-Luis Alves cratons; (Ð Internal
Domain of Dom Feliciano Belt; (8) Curitiba
Massif; (9) constant altitude segment; (10)
constant thickness of Paraná Basin sediments. A
clear inverse correlation between the topography
and the main negative gravity anonnly is
observed. It is lvorth noting the non geographical
coincidence between the main negative gravity
anomaly and the greatest thickness of sediments.

Figurc 7.
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284 Modelo gravimétrico no sul do Brasil

segmentos crustais nas áreas encobertas pelos sedi-
mentos e vulcânicas da Bacia do Paraná (Figs. 6a e
6b).

Os traços mais notáveis da estruturação tectônica
obtida para os terrenos precambrianos da região sul do
Brasil e norte do Uruguai são: (i) a caracteização das
áreas cratônicas Rio de t-a Plata e Luis Alves como
um único bloco crustal, embora possam representar
unidades geotectônicas distintas, a semelhança do su-
gerido para alguns dos domínios destes terrenos; (ii) a
importância do limite ocidental do Domínio Valentines
e do Lineamento de Ibaré para a compartimentação
tectônica regional; (iü) o reconhecimento da provável
continuidade do Maciço de Curitiba até o extremo
nordeste do Escudo Sul-Riograndense, a partir de onde
suas unidades sofrem uma inflexão para noroeste, com
consequente ampliação dos terrenos do cráton para
oeste; (iv) uma orientação NE é observada ao longo de
toda a extensão do Cinturão Dom Feliciano.

Com relação às importantes estruturas gravimé-
tricas lineares caracterizadas no Cráton Rio de I-a
Plata-Luis Alves, elas indicam unìa compartimentação
geotectônica NW-SE pÍìra esses terrenos, concordan-
tement€ com os dados geológicos. por outro lado, a
inclusão do "Bloco Encruzilhada" no Domínio Interno
do Cinturão Dom Feliciano, como sugerido por Frago-
so Cesar et al. (1986), não é sustent¿da pelos dados
gravimétricos disponíveis, pois seu sinal gravimétrico
corresponde àquele observado em correspondência aos
Domfnios Externo e Intermediário (Fig. 7). Esta inter-
pretação distinta é corroborada pela existência de uma
maior similaridade entre suas rochas granitóides e
aquelas descritas intn¡sivamente no Grupo Brusque, do
que com os granitóides do Domínio Interno (e.g., Ba_
sei, 1985; Fragoso Cesar et al., 1986), e é concordante
com a interpretação revista apresentada por Fragoso
Cesar et al. (1989). A respeito da porção meridional
do Domínio Valentines, exposta no Rio Grande do SuI
e na llha Cristalina de Aceguá, os dados geológicos e
geocronológicos atualmente disponíveis não permitem
apresentar uma interpretação definitiva para a anorna_
lia negativa observada.

Especificamente para a estrutura da Bacia do pa-
raná, os dados analisados reforçam sua pequena con-
tribuição ao sinal gravimétrico observado, como de_

monstrado por Mantovani et al. (1991) para toda a ârea
ocupada pela bacia. Por outro lado, a ausência de
anomalias positivas em correspondência a seu depo-
centro na área específ,rca deste esfudo, sugere que seu
mecanisrno de subsidência não deve estar relacionado
a um c¿uregarrìento crustal (Sleep et al., l98O; Nunn &
Ayres, 1988). Um mecanismo deste tipo, no entanto,
pode ser aventado para explicar a subsidência da Bacia
da l-agoa dos Patos, unn vez que se observa uma forte
anomalia positiva na porção centro-sul desta bacia, em
correspondência as rochas vulcânicas das Formações
Arequita, Valle Chico e Puerto Gomez, que são apro-
ximadamente contemporâneas ao infcio da subsidência
a ârea (e.g., Preciozzi et al., 1985).

Na análise das anomalias Bouguer observou-se
adicionalmente a existência de uma anomalia negativa
regional expressiva associada à compensação isostáti-
ca. As indicações geológicas relativas à idade da gêne-
se da topografia maior da ârea, sugerem a associação
dessa anomalia ao intenso magmatismo que ocorreu na
região no final do Jurássico início do Cretácico. A as-
sociação de anomalias negativas às grandes ocorrên-
cias de basaltos continentais é também observada no
Karoo (Smit, 1962), Deccan (Negi et al., 1989), Co-
lumbia River (I-eyis & Dorman, I97O) e Rift Valley-
Kenya @rown & Girdler, 1980), em correspondência
das quais também se observam grandes elevações to-
pográficas. A manutenção dessas características por
um tempo prolongado, superior a 6O Ma (como por
exemplo, Karoo, Deccan e Paraná), não pode ser justi-
ficada por nrecanismo de sustentaçáo dinâmica termal
devendo, portanto, ser atribufda a processos de
"underplating" (Cox, 1989; White & McKenzie, 1989)
e/ou a efeitos de redução de densidade do manto litos-
férico subjacente (Jordan, 1988; McKenzie & Bickle,
1988).
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