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ESTRUTQRAGAO DOS TERRENOS PRE-CAMBRIANOS DA REGIAO SUL DO BRASIL E
OESTE DO URUGUAI: UM ESTUDO POR MODELAMENTO GRAVIMETRICO

w. Shukowsky-1, A.C.B.C. Vasconcellos? & M.S.M. Mantovani'

O embasamento do segmento meridional da Bacia do Parand encontra-se exposto,
junto & costa Atlantica, nos Estados de Santa Catarina e Parand e no Escudo Sul-
Riograndense. A equivaléncia geotectonica dos terrenos dessas duas éreas indica a
existéncia de continuidade fisica, sob as coberturas fanerozoéicas, para as unidades
maiores individualizadas: Cinturdo Dom Feliciano, Criton Rio de La Plata-Luis
Alves e Macigo de Curitiba.

A integracdo de mais de 4000 dados gravimétricos levantados nos ultimos anos na
regido Sul do Brasil, complementada com a carta gravimétrica do Uruguai, resul-
tou em um mapa regional da anomalia Bouguer. A partir da assinatura gravimétri-
ca das diversas unidades geotectOnicas reconhecidas e de sua andlise quantitativa
sobre quatro perfifs selecionados, caracteriza-se a continuidade dos terrenos crat6-
nicos e das faixas de dobramentos, com inferéncia de provavel continuidade do
Macigo de Curitiba até o extremo nordeste do Escudo Sul-Riograndense.

A componente negativa regional, caracteristica marcante do levantamento, inver-
samente correlacionada a topografia e cujo minimo se localiza na por¢éo centro-
setentrional da 4rea, é atribuida a um efeito de compensagéo isostitica associado
ao evento termo-tectdnico que originou as vulcinicas da Formagdo Serra Geral.

PRE-CAMBRIAN TERRANES OF SOUTH BRAZIL AND WESTERN
URUGUAY: A GRAVITY MODELING STUDY - The southern portion of
the Parand 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 4000 gravimetric stations recently surveyed in southern Brazil,
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 terranes 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 the Serra Geral Formation.

INTRODUGAO reafirmada por Cordani et al. (1984) com base em des-

cri¢gbes petrogréficas e determinagGes geocronolégicas

As coberturas fanerozéicas da Bacia do Parand
atingem a costa Atlantica, junto ao Sinclinal de Torres,
com cerca de 1000 m de espessura (Fig. 1). A prové-
vel continuidade fisica entre as unidades do embasa-
mento aflorantes nos dois flancos dessa estrutura, foi
sugerida pela primeira vez por Hasui et al. (1975), e

(idades K/Ar e Rb/Sr modelo) de amostras de furos de
sondagem, em ocasido da andlise da compartimentagdo
tecténica do embasamento das bacias sedimentares do
Brasil. Embora litotipos similares ocorram nas dife-
rentes unidades reconhecidas, a distribuicido restrita e
o numero reduzido de amostras disponiveis para a re-
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gido do Sinclinal de Torres (Fig. 1) ndo conferem um
carédter totalmente definitivo a interpretacdo apresenta-
da.

A correlagdo geotecténica das unidades princi-
pais dos terrenos de embasamento dos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul tem sido admitida
na maioria dos modelos geotect6nicos propostos para a
regifo sul do Brasil, a partir do infcio da década de 80
(Fragoso Cesar, 1980; Fragoso Cesar et al., 1982,
1986; Fragoso Cesar e Soliani Jr., 1984; Jost & Hart-
mann, 1984; Basei, 1985; Soliani Jr., 1986). Dados
litoestratigrdficos e geocronolégicos revelam, contudo,
algumas diferencas significativas, principalmente em
relacdo as unidades aflorantes na porgdo setentrional
dos terrenos pré-cambrianos dos dois Estados (e.g.,
Basei, 1985; Soliani Jr., 1986).

Andélises geofisicas da compartimentacéo tectoni-
ca do embasamento da Bacia do Parana foram realiza-
das ao longo de perfis por Shukowsky et al. (1989,
1991) e Mantovani et al. (1989a,b, 1991), a partir da
caracterizagdo de feicoes gravimétricas particulares em
correspondéncia as unidades maiores do pré-cambriano
dos Estados de Santa Catarina e do Parand (Haralyi et
al., 1982; Mantovani et al., 1989a). No caso especifico
da 4rea do Sinclinal de Torres, Shukowsky et al.
(1989, 1991) caracterizaram a extensdo sudoeste das
unidades descritas em superficie.

A estruturagdo dos terrenos pré-cambrianos da
regido sul do Brasil e norte do Uruguai € aqui discuti-
da, a partir da anélise do mapa de anomalias Bouguer
e de modelamentos gravimétricos quantitativos em per-
fis regionais. Os estudos de detalhe ao longo da seccdo
entre Braco do Norte (SC) e Pirai do Sul (PR), reali-
zados por Mantovani et al. (1989a), sdo utilizados co-
mo referéncia para a caracterizag@o das relagGes entre
as unidades maiores- presentes nos escudos Sul-Rio-
grandense e Catarinense, bem como para delimitagdo
das mesmas na 4drea do Sinclinal de Torres.

GEOLOGIA DA AREA

A maior parte da regido sul do Brasil é ocupada
pelas coberturas fanerozéicas da Bacia do Parand, cuja
evolucdo tectono-sedimentar € representada, segundo
Zalan et al. (1988), por cinco seqii€éncias principais: as
quatro primeiras dominantemente silico-cldsticas e a
iltima contendo o maior volume de derrames basélti-
cos do planeta. Na drea em estudo (Fig. 1) afloram
principalmente as unidades litoestratigraficas das se-
qiiéncias Permo-Carbonifera, Tridssica e Juro-Cretici-
ca, enquanto que aquelas integrantes das seqiiéncias
Siluriana e Devoniana sdo reconhecidas em subsuper-
ficie (Northfleet et al., 1969; Schneider et al., 1974,
Shobenhaus et al., 1982; Zal4n et al., 1988). A estru-
turagdo dessas unidades na porgdo S-SE da bacia foi

fortemente controlada pelos arcos de Ponta Grossa e
Rio Grande e pelo sinclinal de Torres, que foram ati-
vos durante grande parte da evolugdo da bacia, e cuja
orientagio NW ¢ praticamente perpendicular ao
“trend’’ estrutural do embasamento (Sanford & Lange,
1960; Northfleet et al., 1969; Almeida, 1981; Ferreira,
1982; Zalén et al., 1988). :

Os terrenos do embasamento do segmento meri-
dional da Bacia do Parané, expostos descontinuamente
junto a costa Atlantica, tiveram sua organizacao tect6-
nica final estabelecida no Neoproterozéico, durante o
ciclo Brasiliano (Almeida et al., 1973; Cordani &
Brito Neves, 1982). Nas exposicoes dos Estados de
Santa Catarina e Parani sdo individualizadas quatro
unidades geotecténicas maiores, que sdo denominadas,
de sul para norte, Cinturdo Dom Feliciano, Craton
Luis Alves, Macico de Curitiba e Cinturdo Ribeira
(Hasui et al., 1975; Kaul, 1979, 1980; Kaul & Teixei-
ra, 1982; Basei, 1985; Basei et al., 1987a). No escudo
Sul-Riograndense sdo caracterizados, o Cinturdo Dom
Feliciano e Créaton Rio de La Plata (Fragoso Cesar et
al., 1982, 1986, 1989; Soliani Jr., 1986).

A existéncia de diferengas significativas entre os
dominios craténicos dessas duas dreas, bem como o
fato de suas exposigGes encontrarem-se separadas por
uma distincia superior a 600 km, tem levado a maioria
dos autores a tratid-los independentemente (e.g., Kaul,
1979, 1980; Kaul & Teixeira, 1982; Fragoso Cesar &
Soliani Jr., 1984; Basei, 1985; Soliani Jr., 1986). No
entanto, o cariter geotectonico equivalente desses do-
minios em relagdo ao Cinturdo Dom Feliciano (Frago-
so Cesar, 1980; Fragoso Cesar et al., 1982, 1989; Fra-
goso Cesar & Soliani Jr., 1984; Jost & Hartmann,
1984), aliado aos dados geofisicos que indicam inte-
grar um mesmo bloco crustal (como sera visto no pre-
sente estudo), sdo utilizados para agrupé-los sob a de-
nominagdo Criton Rio de La Plata-Luis Alves. Adi-
cionalmente, a denominagdo Macigo de Curutiba sera
também utilizada para designar o terceiro dominio
geotectonico, caracterizado aqui para o Escudo Sul-
Riograndense, uma vez que os padrdes geolégico e
geofisico sdo equivalentes aqueles observados no Pa-
rana.

O Cinturdo Dom Feliciano representa uma faixa
de dobramentos desenvolvida na borda meridional do
Criaton Rio de La Plata-Luis Alves, durante o Neo-
proterozéico (Fragoso Cesar, 1980; Fragoso Cesar et
al., 1982, 1989; Basei, 1985; Soliani Jr., 1986; Basei
et al., 1987a). Segundo Basei (1985) e Basei et al.
(1987a) sdo caracterizados, de sul para norte, trés do-
minios tectono-estratigraficos distintos: Interno, Inter-
medidrio e Externo (Fig. 1).

O Dominio Interno é constitufdo predominante-
mente por granitSides, sendo os mais antigos forte-
mente deformados e migmatizados denominados gra-

Revista Brasileira de Geoftsica; 1991, Vol. 9 (2), 275-287



W. Shukowsky, A.C.B.C. Vasconcellos & M.S.M. Mantovani 277

sa° il 0
ESCALA . @y
0 100 200 Km | o
260 5 e
————— CONTATO LITOLOGICO 54":%,»\\’ ".‘\“».m " ) " :
—A_ A FaHa OE EMPURREO . ! B i . ' X \-_.\;K,

e FALHA TRANSCORRENTE

a- Acioa

b- BASICA

32°

\%}2 Nd.

XXX

sge 56°

COBERTURAS SEDIMENTARES NAO DIFERENCIADAS

LEGENDA

VULCANICAS AREQUITA, VALLE CHICO E PUERTO GOMEZ

_ BACIA DO PARANA
SEQUENCIAS SEDIMENTARES SEQUENCIA VULCANICA

L=,

CINTURAO DOM FELICIANO
DOMINIOS INTERMEDIARIO E EXTERNO DOMINIO PARANAGUA

CINTURAO RIBEIRA
MACICO DE CURITIBA

CRATON RIO DE LA PLATA - LUIS ALVES
DOMINIO VALENTINES DOMINIO RIO GRANDE DO SUL DOMINIO LUIS ALVES

AW [EEeE:] =

DOMINIO INTERNO
7\ 17

Figura 1. Compartimentagdo geotectonica da regiio Sul do Brasil e norte do Uruguai. A partir de Fragoso Cesar (1980), Fra-
20so Cesar & Soliani Jr, (1984), Basei (1985), e Preciozzi et al. (1985). As linhas 1 a 10 correspondem aos perfis

apresentados nas Figs. 3,4 e 7.

Figure 1. Tectonic setting of South Brazil and North Uruguay. Extracted from Fragoso Cesar (1980), Fragoso Cesar & Soliani
Jr. (1984), Basei (1985), and Preciozzi et al. (1985). Profiles 1 to 10 are presented in Figs. 3,4 and 7.

nitos foliados em SC e Suite Piratini no RS. O volume
principal dessas rochas refere-se, no entanto, aos ma-
cigos quartzo-monzoniticos a graniticos sin a tardi-
tectonicos das Suites Sdo Pedro de Alcéintara - SC e
Pinheiro Machado - RS, e aos macigos graniticos tardi
a pés-tecténicos das Suites Pedras Grandes - SC e
Dom Feliciano - RS (Trainini et al., 1978; Ribeiro &
Fantinel, 1978; Fragoso Cesar, 1980; Fragoso Cesar et
al., 1982, 1986, 1989; Jost & Hartmann, 1984; Basei,
1985; Soliani Jr., 1986; Basei et al., 1987a). Tectoni-
camente, o desenvolvimento dessas unidades tem sido
atribuido a um ambiente de arco magmaético (Ribeiro &

Fantinel, 1978; Fragoso Cesar, 1980; Fragoso Cesar et
al., 1982, 1986, 1989).

O Dominio Intermedidrio é caracterizado por se-
qiiéncias vulcano-sedimentares de médio a baixo grau
de metamorfismo dos Grupos Brusque - SC e Grupo
Porongos - RS. Macicos graniticos sin a tardi-tect6ni-
cos sdo representados pelas Suites Valsungana e Gua-
biruba - SC, e Encruzilhada do Sul, Cordilheira e
Campina e Macico Piquiri - RS. Como ocorréncias de
embasamento sdo reconhecidos os niicleos de Cambo-
rid e Ribeirdo da Prata - SC e Encantadas e Chana -
RS (Trainini et al., 1978; Ribeiro & Fantinel, 1978;
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Fragoso Cesar, 1980: Fragoso Cecsar et al., 1982,
1986, 1989; Jost & Hartmann, 1984; Basei, 1985; So-
liani Jr., 1986; Basei et al., 1987a,b). Interpretado
tectonicamente por Basei (1985) como margem passi-
va, esse dominio € limitado por extensa zona de cisa-
lhamento com o Dominio Interno (e.g., Basei, 1985;
Fragoso Cesar et al., 1982, 1989).

O Dominio Externo compreende as seqiiéncias
vulcano-sedimentares dos Grupos Itajai - SC e Cama-
qua - RS, bem como diversos macigos graniticos tardi
a pdés-tectdnicos. Seus contatos com as unidades do
Dominio Intermedidrio e do Craton Rio de La Plata-
Luis Alves sdo tectdnicos ou discordantes (Fragoso
Cesar, 1980; Fragoso Cesar et al., 1982, 1985, 1989;
Jost & Hartmann, 1984; Basei, 1985; Basei et al.,
1987a,b).

O Créton Rio de La Plata-Luis Alves, represen-
tando referencial paleogeografico para os CinturGes
Dom Feliciano e Ribeira, configurou uma 4rea relati-
vamente estdvel durante o Proterozéico Médio e Supe-
rio. Seus terrenos do Arqueano e/ou Proterozéico Infe-
rior compreendem, segundo Fragoso Cesar & Soliani
Jr. (1984), trés dominios estratigraficos principais no
territério brasileiro: Luis Alves, Rio Grande do Sul e
Valentines (Fig. 1).

O Dominio Luis Alves € constituido por unida-
des de granulitos bandados, charnockitéides e, subor-
dinadamente, migmatitos, kinzigitos, quartzitos e BIFs,
que sdo genericamente denominadas de Complexo de
Santa Catarina (Kaul, 1979, 1980; Hartmann et al.,
1979; Kaul & Teixeira, 1982; Basei, 1985). No Domi-
nio Rio Grande do Sul ocorrem as sequiéncias meta-
vulcano-sedimentares tipo ‘‘greenstone-belt’” do Com-
plexo Rio Vacacai, e os terrenos granito-gnaisse-mig-
matiticos do Complexo Cambai (Fragoso Cesar, 1980;
Fragoso Cesar et al., 1982; Fragoso Cesar & Soliani
Jr., 1984; Jost & Hartmann, 1984; Soliani Jr., 1986).
Na porgédo setentrional do Dominio Valentines tem-se
as exposigées do Complexo Santa Maria Chico, que é
constituido por unidades litologicamente similares as
do Dominio Luis Alves; na sua porcao meridional, no
entanto, predominam granitéides, gnaisses e migmati-
tos (Ferrando & Fernandez, 1971; Nardi & Hartmann,
1980; Fragoso Cesar, 1980; Fragoso Cesar et al.,
1982; Fragoso Cesar & Soliani Jr., 1984; Jost &
Hartmann, 1984; Preciozzi et al., 1985; Soliani Jr.,
1986). ;

Coberturas vulcano-sedimentares e macigos gra-
niticos, referentes ao perfodo tardi a pds-tectdnico do
ciclo Brasiliano, ocorrem indistintamente nos trés do-
-minios (Fragoso Cesar, 1980; Kaul & Teixeira, 1982;
Fragoso Cesar et al., 1982, 1985; Nardi, 1984). Repre-
sentado pela zona de cisalhamento de Ibaré, apenas
o limite entre os Dominio Valentines e Rio Grande do
Sul encontra-se exposto. Durante a evolugdo das fai-

Xas de dobramentos adjacentes, o Dominio Luis Alvesg
teve um comportamento tectonico estavel, como é evi-
denciado pelos dades K/Ar mais antigos que 1,7-1,9
Ma (Basei, 1985). Os terrenos craténicos do Escudo
Sul-Riograndense mostram-se, frequentemente, afeta-
dos pelos eventos tectono-termais do Neoproterozéico.

O Macigo de Curitiba representa um dominio de
embasamento do Arqueano e/ou Paleoproterozéico que
foi submetido a um intenso retrabalhamento durante a
evolugdo do Cinturdo Ribeira, no Meso e Neoprotero-
z6ico (Basei, 1985; Basei et al., 1988). No Estado do
Parand, sua porcdo meridional é ocupada predominan-
temente por unidades granulito-charnockiticas que, em
dire¢io a norte, cedem lugar a seqiiéncias de gnaisses
bandados, migmatitos e granitSide-gnaisses. Corpos de
rochas bésico-ultrabdsicas (Macico de Pién e equiva-
lentes) ocorrem frequentemente junto ao seu cavalga-
mento sobre o Craton Rio de La Plata-Luis Alves e,
localmente ocorrem coberturas vulcano-sedimentares e
macicos graniticos equivalentes aqueles do dominio
craténico (Girardi, 1976; Kaul, 1979; Batolla Jr. et al.,
1981; Kaul & Teixeira, 1982; Daitx, 1979a,b; Basei,
1985; Basei et al., 1988).

As unidades gnafssico-migmatiticas da regido de
Vila Nova (RS) e os macigos bésico-ultrabdsicos de
Pedras Pretas e Mata Grande (RS) que ocorrem asso-
ciados, exibem caracteristicas petrotectOnicas e geo-
cronolégicas muito similares as observadas nas unida-
des do Macigo de Curitiba, no Estado do Parané (e.g.,
Issler et al., 1973; Rego, 1981; Soliani Jr., 1986). Este
fato, aliado a equivaléncia e continuidade da feigao
gravimétrica observada para esses dois terrenos permi-
tird considera-los, tentativamente, como uma mesma
unidade geotecténica.

O Cinturdo Ribeira representa uma faixa de do-
bramentos policiclica, com unidades referentes ao Me-
so e Neoproterozéico. Na drea em estudo aflora so-
mente no Estado do Paran4, sendo caracterizado por
sequiéncias vulcano-sedimentares de médio a baixo
grau de metamorfismo, tectonicamente sobrepostas as
unidades do Macigo de Curitiba e cortadas por maci-
¢os graniticos sin a tardi-tectdnicos (Hasui et al.,
1975; Scholl et al., 1980, 1982; Pierkarz, 1981; Hasui
& Oliveira, 1984; Campanha et al., 1987; Basei et al.,
1988).

DADOS GRAVIMETRICOS

Um levantamento gravimétrico sistemético da re-
gido sul do Brasil vem sendo realizado por pesquisa-
dores do IAG/USP (Geolit, 1985, 1987, 1989), com a
colaboragao do IBGE, ON e UFPr, e conta, atualmen-
te, com cerca de 4200 estagbes gravimétricas implan-
tadas ao longo das estradas principais dos Estados do
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Manto-
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vani et al., 1991).

As medidas gravimétricas foram realizadas com
gravimetro LaCoste & Romberg (modelo G) cuja pre-
cisdo é de 0.02 mGal.

O valor tedrico da gravidade em cada ponto foi
calculado a partir da Férmula Internacional da Gravi-
dade de 1967:

g = 987.03090 (1 + 0.005302 sen?6 - 0.5828 x 10-5 sen? 26)
(1)

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

As incertezas maximas na determinacao das co-
ordenadas (300 m) e altitude (3 m) das estacées gravi-
métricas correspondem, respectivamente, a erros nao
superiores a 0.07 mGal na Férmula Internacional da
Gravidade e a 0.6 mGal no célculo da anomalia Bou-
guer. A inexisténcia de dados topogréficos de detalhe
ndo permite serem efetuadas as corre¢ées de terreno;
estudos em 4reas com topografias tdo ou mais aciden-
tadas mostram, no entanto, que em 99% dos casos essa
correcao ¢ inferior a 2 mGal (Shukowsky et al., 1987).

Essas caracteristicas do levantamento, aliadas ao
espagamento médio de 3 km entre as estagées ao longo
dos perfis levantados, sdo excelentes para o modela-
mento quantitativo das unidades crustais maiores, cu-
jas anomalias Bouguer associadas, como serd mostrado
adiante (ver também Mantovani et al., 1989a), tém
comprimento de onda e amplitude superiores, respecti-
vamente a 50 km e 15 mGal. A distribuigdo dos perfis
gravimétricos disponiveis confere, no entanto, um ca-
rater regional (escala 1:2.500.000) ao mapa de anoma-
lias Bouguer da regido sul do Brasil.

O mapa de anomalias Bouguer da regido sul do
Brasil e centro-norte do Uruguai mostrado na Fig. 2
(Blitzkow et al., 1990; Serv. Geog. Mil. Rep. Oriental
do Uruguay, 1973 e 1986; Introcaso, 1981) compreen-
de um espectro muito amplo de valores da componente
an6mala, que mostram um incremento geral de nor-
deste para sudoeste, com predominio de valores positi-
vos na por¢ao meridional do Rio Grande do Sul e
maior parte do Uruguai. A complexidade de sua assi-
natura revela a superposi¢io de distintas anomalias re-
gionais e locais, e sua comparagdo com o mapa geolo-
gico da regido permite destacar as seguintes feicoes: a
4drea de ocorréncia da Formagao Serra Geral-Arapey
corresponde a marcante anomalia negativa; os terrenos
pré-cambrianos expostos a nordeste e sudoeste do Sin-
clinal de Torres sdo igualmente marcados por anoma-
lias NE-SW, embora ocorram expressivas diferencas

no valor absoluto da componente anémala; as ocorrén- -

cias de vulcanicas das Formagbes Puerto Gomez e

Figura 2. Mapa de anomalias Bouguer da regido Sul do
Brasil e norte do Uruguai, segundo Introcaso
(1981), Blitzkow et al. (1990) e Mantovani et al,
(1989c, 1991). As linhas 1 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. 3,4 and 7.

Arequita encontram-se em parte em correspondéncia as
fortes anomalias positivas da regido da Lagoa Mirim.

O modelamento quantitativo das anomalias 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 21/2 D (Enmark, 1981). O valor
de 40 km para a profundidade da MOHO, determinado
através de sismica em dreas geologicamente equiva-
lentes (Mukhopadhyay & Gibb, 1981; Allenby &.
Schnetzler, 1983; Voggenreiter et al., 1988), foi toma-
do como referéncia em vista de inexistirem determina-
¢cOes de sismica de refracdo profunda na regido; testes
realizados por Mantovani et al. (1989a) mostram que a
geometria principal dos modelos gravimétricos nio &
praticamente alterada com variagées de até 10 km nes-
se valor. Como tnica premissa foi admitido que o
segmento de crosta em estudo encontra-se em equili-
brio isostatico (Betchel et al., 1987). As profundidades
relativas entre os blocos, inferidas por essa condigao,
constituiram o ponto de partida para obtengido dos mo-

Revista Brasileira de Geoffsica; 1991, Vol. 9 (2), 275;287



280 Modelo gravimétrico no sul do Brasil

20

10 5
— © _ 598 5o°
@] 5600° 199%‘01‘
0 o 5 3 . o
(€] m%&d ‘{Qﬂ%oo

E -10 K
—20- o
-30
) L L ) G I O 0 PR G o P P i ) (P St i ) e P il R R 0 i ¢
50 100 150 200 250 300 350
km
0 2.78 = /_,2‘74
2 2.78
g -20 2.9 2.92 2.95
= _40 —
3.32

20
km
2,55 274
0
2.78
€ -20 ¥
2.92 2,95
=< _40
~60 3.32
20 R
o o
< o
10 5
/ 0 \X\ W
&) 0095°
0 . besan,
© P
-10 So
-20
T T T FT Tl T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
km
2.55
a 23 2.78
£ -20
2.92 2.95
-X _40 e ——
o 3.32

delos.

ANALISE DAS ANOMALIAS BOUGUER NOS TERRE-
NOS PRECAMBRIANOS

Para a andlise 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 Catarina e
Parand (Fig. 4, perfil 1), observam-se diferengas sis-
temdticas no valor absoluto da componente andmala.
Nota-se, contudo, uma equivaléncia geral na assinatura
gravimétrica ao longo dos cinco perfis (como feicdo
particular dos perfis 2, 4 e 5, tem-se uma anomalia ne-
gativa na porgdo central dos mesmos que, como serd
visto adiante, associa-se ao segmento meridional do
Dominio Valentines). ’

As relagées entre o sinal gravimétrico e as prin-
cipais unidades geolégicas dos Estados de Santa Cata-
rina e Parand (Fig. 4), descritas por Mantovani et al.
(1989a), sdo também verificadas para os quatro perfis
apresentados para a regido do Rio Grande do Sul (Fig.
3): um par positivo-negativo de anomalia é observado
em correspondéncia ao Cinturdo Dom Feliciano (Do-
minio Interno e Dominios Intermedidrio e Externo,
respectivamente); os terrenos do Craton Luis Alves-
Rio de La Plata caracterizam-se por um alto gravimé-
trico que, em Santa Catarina ¢ SW do Rio Grande do
Sul, € limitado por um forte gradiente em correspon-
déncia a segmento meridional do Macigo de Curitiba.

O modelamento dos quatro perfis do Escudo Sul-
Riograndense utilizando-se os mesmos paradmetros
geofisicos determinados por Mantovani et al.
(1989a,b), resulta em geometrias equivalentes as obti-
das por aqueles autores para os diferentes corpos geo-
I6gicos identificados (Figs. 3 € 4). No caso dos trés
perfis que apresentam uma anomalia negativa tridi-
mensional na porcéo central, o ajuste do sinal calcula-
do com o observado sé se faz possivel com a introdu-
¢do0 de um corpo de baixa densidade (2.74 g.cm3), em
correspondéncia as rochas do segmento meridional do
Dominio Valentines (Fig. 4). Embora dados de densi-
dade nédo sejam disponiveis, este valor é adequado pa-

Figura 3. Anomalia Bouguer observada (circulos) e calculada (linha cheia) por inversdo numérica para os modelos gravimétricos
dos perfis do Escudo Sul-Riograndense. 1 a 4 corresponde & numeragéo das Figs. 1 e 2.

Figure 3. Observed Bouguer anomaly (circles) and calculated from numerical inversion (line) for profiles 1 to 4 of the
Sul-Riograndense shield (see Figs. 1 and 2 for localization).
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Figura 4. Anomalia Bouguer observada (circulos) e calcu-
lada (linha cheia) por inversdo numérica para o
modelo gravimétrico do perfil dos Estados de
Santa Catarina e Parand, modificada de Manto-
vani et al. (1989a). Os valores de densidade sdo
em g.cm™>,

Figure 4. Observed Bouguer anomaly (circles) and
calculated from numerical inversion (line) for
profile 1 localized in Santa Catarina and Parand
states (modified from Mantovani et al., 1989a).
Density values are in g.cm™>,

ra representar os tipos litolégicos que ocorrem nesta
area.

Esses resultados sdo indicativos da dissociacdo
da estruturagdo dos terrenos pré-cambrianos e a dife-
renca no valor absoluto da componente anémala ob-
servada entre os perfis gravimétricos de Santa Catarina
e do Rio Grande do Sul. De fato, ao se eliminar a
componente (L = 330 km) associada a essa diferenga
(Fig. 5), observa-se, no campo residual, uma equiva-
Iéncia nos valores das feigGes an6malas que apresen-
tam-se em correspondéncia as diversas unidades aflo-
rantes, bem como a continuidade das mesmas na drea
de ocorréncia das coberturas da Bacia do Paran4 (Figs.
6a e 6b).

Para a andlise dessa importante componente re-
gional foram selecionados cinco perfis, dos quais trés
sdo paralelos as estruturas pré-cambrianas, um atraves-
sa uma 4rea de topografia aproximadamente constante,
€ um ultimo secciona uma regido onde a espessura das
coberturas da Bacia do Paran4 é a mesma ao longo da
maior parte do perfil (Figs. 1, 2 e 7, perfis 6 a 10).
Nota-se que essa feigdo gravimétrica regional (L =
330 km; amplitude da ordem de 80 mGal) ndo mostra
qualquer vinculo com a estruturacdo da bacia, apre-
sentando entretanto uma estreita correlagdo inversa
a topografia.

INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A andlise apresentada evidencia que as feicées

gravimétricas observadas em correspondéncia aos ter-
renos precambrianos. aflorantes a NE e SW do Sincli-

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

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

nal de Torres sdo equivalentes (Figs. 3 e 4) e, portan-
to, estes podem ser considerados geofisicamente simi-
lares. Por outro lado, o reconhecimento de estruturas
crustais semelhantes no modelamento dos diversos per-
fis gravimétricos (Figs. 3 e 4), aliado a caracterizacéo
de padrées contfnuos para as assinaturas gravimétricas
observadas em correspondéncia as unidades geotectd-
nicas maiores (Figs. 6a e 6b), sugerem que deve existir
continuidade fisica entre as mesmas, sob as coberturas
fanerozédicas da Bacia do Paran4.

Uma delimitacdo em subsuperficie dos segmentos
crustais geofisicamente distintos reconhecidos na re-
gido pode, portanto, ser obtida pelo acompanhamento
das respectivas feicées anémalas no mapa do campo
residual obtido pela subtragdo da componente regional
(comprimento de onda superior a 330 km) do sinal
medido (Figs. 6a e 6b): a drea de minimo ao inicio do
gradiente setentrional do par de anomalias positivo-
negativo observado em correspondéncia ao Cinturdo
Dom Feliciano pode ser definida como o limite entre o
Dominios Interno e Intermediério; o contato entre as
unidades do Dominio Externo e os terrenos do Criton
Rio de La Plata-Luis Alves pode ser representado ao
longo do limite sudeste da anomalia positiva central da
drea: o limite noroeste desta anomalia marca, por outro
lado, o contato entre o Craton e o Macico de Curitiba;
como limite entre o Cinturdo Ribeira e o Macigo de
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Curitiba pode ser tomada a anomalia positiva que ca-
racteriza o setor setentrional desta ltima unidade.

O mapa de campo residual ressalta, adicional-
mente, parte dos limites entre os dominios descritos no
Créton Rio de La Plata-Luis Alves: o contato oeste do
Dominio Valentines com os outros terrenos cratonicos
expostos no Uruguai é marcado por intensa anomalia
negativa linear; o limite entre os Domfnios Rio Grande
do Sul e Valentines, geologicamente representado pelo
lineamento de Ibaré, também corresponde a uma feigao
linear negativa, cuja continuidade setentrional baliza o
contato entre os terrenos do Créton e os do Macigo de
Curitiba (Figs. 6a e 6b). Estes dados sugerem que es-
tes dominios podem representar diferentes unidades
geotectOnicas dentro dos terrenos do Créton Rio de La
Plata-Luis Alves, como é também indicado pelos da-
dos geoldgicos (e.g., Fragoso Cesar & Soliani Jr.,
1984).

Os dados gravimétricos discutidos permitem ain-
da individualizar os segmentos setentrional e meridio-
nal do Dominio Valentines, uma vez que estes mos-
tram assinaturas gravimétricas distintas (Figs. 2, 6a e

LONG. W

24

—26

—28

LAT. S

58 56 —54 -52 —50 —48

6b). O modelamento da anomalia negativa que caracte-
riza o segmento meridional (Fig. 3) permite atribui-la
ou a intrusées de corpos graniticos, ou a uma estrutura
aléctone de embasamento. Os dados geol6gicos e geo- .
cronolégicos disponiveis para esta 4rea suportam am-
bas as interpretagées (Jost et al., 1984; Soliani Jr.,
1986).

A componente gravimétrica regional (Fig. 5) é
caracterizada por um gradiente SW-NE que envolve
um extenso baixo gravimétrico préximo a borda
oriental da Bacia do Parani. A ndo coincidéncia das
maiores espessuras de sedimentos com O minimo gra-
vimétrico (Fig. 7), aliado ao valor méaximo calculado
de -25 mGal devido 2 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 evidéncias geolégicas indicando
uma equivaléncia de nivel crustal para os terrenos dos
escudos Sul-Riograndense e Catarinense néo permite
atribuir esse gradiente a uma variagéo sistemética na
espessura do embasamento da bacia.

A correlagio inversa entre essa componente gra-

ANOMALIA BOUGUER RESIDUAL

= _ = -

Figura 6. (a) Mapa do campo residual obtido subtraindo-se do mapa de anomalia Bouguer da Fig. 2, componente com compri-
mento 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 e continuidade das anomalias permitem delimitar as unidades

principais do embasamento em subsuperficie. (b) Representagéo tridimensional da anomalia Bouguer residual, eviden-

ciando a continuidade espacial do padrdo gravimétrico caracterizada pela seqiiéncia baixo-alto-baixo, de NW para SE,

associada respectivamente aos terrenos do Macig

Feliciano.

o de Curitiba, Craton de Luis Alves-Rio de La Plata e Cinturdo Dom

Figure 6. (a) Residual gravity field (obtained subtracting the regional component, in Fig. 5, from the Bouguer anomaly). Here,
the anomalies 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
basement units under the Parand Basin covers. (b) Tridimensional representation of the residual Bouguer anomaly,
showing the spatial continuity of the gravity pattern characterized by NW-SE sequence of low-high-low associated
respectively to the Curitiba Massif, Luis Alves-Rio de La Plata Craton and Dom Feliciano Belt.
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vimétrica e a topografia sugere, por outro lado, tratar-
se de um efeito de compensacao isostatica. Nesse sen-
tido, o posicionamento temporal da fonte geradora
dessa anomalia pode ser inferida pela andlise da evo-
lugdo do relevo da regido. Como limite inferior seguro
para este processo pode-se definir a idade Permiano
Superior das FormagGes Rio do Rastro-e Teresina, ja
que estas marcam o recuo final do mar na regiéo (e.g.,
Almeida, 1981; Zalén et al., 1988). A subsequente de-
posigdo das FormagGes Rosdrio do Sul, Pirambéia e
Botucatu registra a manutencio de processos de subsi-
déncia na regiao até o final do Juréssico. Por outro la-
do, as espessuras pouco elevadas e relativamente uni-
formes destas unidades ao longo da maior parte das
suas dreas de ocorréncia indicam a inexisténcia de di-
ferengas topogréficas significativas durante este perfo-
do (Almeida, 1981).

As diferengas topogréficas superiores a 1000 m
atualmente observadas na regido devem portanto ter
sido geradas na sua maior parte durante o evento tec-
tono-magmaético da Reativagdo Wealdeniana, respon-
sével pelo desenvolvimento do espesso pacote de ro-
chas vulcinicas da Formacao Serra Geral (Almeida,
1981). Consequentemente, essa componente gravimé-
trica regional andémala representa um registro atual
desse processo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo gravimétrico apresentado acima para a
regido sul do Brasil evidencia a equivaléncia e conti-
nuidade geofisica das unidades geotect6nicas maiores
dos terrenos pré-cambrianos aflorantes a nordeste e
sudeste do Sinclinal de Torres. Essa caracteristica,
também indicada pelos dados de geologia de superfi-
cie, permite a delimitacdo gravimétrica dos principais

Figura 7. Perfis de anomalia Bouguer, topografia e topo do
embasamento da Bacia do Parand ao longo do
Craton Rio de La Plata-Luis Alves (6), Dominio
Interno do Cinturdo Dom Feliciano (7), Macigo
de Curitiba (8), 4rea com altitude constante (9) e
mesmas espessuras da Bacia do Paran4 (10). Ob-
serva-se uma estreita correlacdo inversa entre
a topografia e anomalia negativa principal, e a
ndo coincidéncia da dltima com a espessura m4-
xima das coberturas fanerozéicas da bacia.

Figure 7. Bouguer anomaly, topograhy and top of the
basement of the Parand Basin profiles, along: (6)
Rio de La Plata-Luis Alves cratons; (7) Internal
Domain of Dom Feliciano Belt; (8) Curitiba
Massif; (9) constant altitude segment; (10)
constant thickness of Parand Basin sediments. A
clear inverse correlation between the topography
and the main negative gravity anomaly is
observed. It is worth noting the non geographical
coincidence between the main negative gravity
anomaly and the greatest thickness of sediments.
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segmentos crustais nas 4reas encobertas pelos sedi-
mentos e vulcinicas da Bacia do Parand (Figs. 6a e
6b).

Os tracos mais notdveis da estruturacio tecténica
obtida para os terrenos precambrianos da regido sul do
Brasil e norte do Uruguai sdo: (i) a caracterizacio das
4reas cratdnicas Rio de La Plata e Luis Alves como
um unico bloco crustal, embora possam representar
unidades geotect6nicas distintas, a semelhanca do su-
gerido para alguns dos dominios destes terrenos; (ii) a
importancia do limite ocidental do Dominio Valentines
e do Lineamento de Ibaré para a compartimentagao
tectonica regional; (iii) o reconhecimento da provavel
continuidade do Macigo de Curitiba até o extremo
nordeste do Escudo Sul-Riograndense, a partir de onde
suas unidades sofrem uma inflexdo para noroeste, com
consequente ampliagdo dos terrenos do criton para
oeste; (iv) uma orientagdo NE & observada ao longo de
toda a extensdo do Cinturdo Dom Feliciano.

Com relagdo as importantes estruturas gravimé-
tricas lineares caracterizadas no Créton Rio de La
Plata-Luis Alves, elas indicam uma compartimentacio
geotecténica NW-SE para esses terrenos, concordan-
temente com os dados geolGgicos. Por outro lado, a
inclusio do ““Bloco Encruzilhada’ no Dominio Interno
do Cinturdo Dom Feliciano, como sugerido por Frago-
so Cesar et al. (1986), ndo é sustentada pelos dados
gravimétricos disponiveis, pois seu sinal gravimétrico
corresponde aquele observado em correspondéncia aos
Dominios Externo e Intermedidrio (Fig. 7). Esta inter-
pretagéo distinta é corroborada pela existéncia de uma
maior similaridade entre suas rochas granitéides e
aquelas descritas intrusivamente no Grupo Brusque, do
que com os granitSides do Dominio Interno (e.g., Ba-
sei, 1985; Fragoso Cesar et al., 1986), e é concordante
com a interpretagdo revista apresentada por Fragoso
Cesar et al. (1989). A respeito da por¢io meridional
do Dominio Valentines, exposta no Rio Grande do Sul
e na Ilha Cristalina de Acegu4, os dados geolGgicos e
geocronolégicos atualmente disponiveis ndo permitem
apresentar uma interpretagéo definitiva para a anoma-
lia negativa observada.

Especificamente para a estrutura da Bacia do Pa-
rand, os dados analisados reforcam sua pequena con-
tribui¢do ao sinal gravimétrico observado, como de-

monstrado por Mantovani et al. (1991) para toda a 4rea
ocupada pela bacia. Por outro lado, a auséncia de
anomalias positivas em correspondéncia a seu depo-
centro na 4rea especifica deste estudo, sugere que seu
mecanismo de subsidéncia ndo deve estar relacionado
a um carregamento crustal (Sleep et al., 1980; Nunn &
Ayres, 1988). Um mecanismo deste tipo, no entanto,
pode ser aventado para explicar a subsidéncia da Bacia
da Lagoa dos Patos, uma vez que se observa uma forte
anomalia positiva na porgdo centro-sul desta bacia, em
correspondéncia as rochas vulcinicas das Formagoes
Arequita, Valle Chico e Puerto Gomez, que sdo apro-
ximadamente contemporineas ao inicio da subsidéncia
a drea (e.g., Preciozzi et al., 1985).

Na andlise das anomalias Bouguer observou-se
adicionalmente a existéncia de uma anomalia negativa
regional expressiva associada 2 compensagio isostati-
ca. As indicagbes geolSgicas relativas a idade da géne-
se da topografia maior da 4rea, sugerem a associagdo
dessa anomalia ao intenso magmatismo que ocorreu na
regido no final do Jurassico inicio do Cretdcico. A as-
sociagdo de anomalias negativas as grandes ocorrén-
cias de basaltos continentais é também observada no
Karoo (Smit, 1962), Deccan (Negi et al., 1989), Co-
lumbia River (Lewis & Dorman, 1970) e Rift Valley-
Kenya (Brown & Girdler, 1980), em correspondéncia
das quais também se observam grandes elevagdes to-
pogréficas. A manutengdo dessas caracterfsticas por
um tempo prolongado, superior a 60 Ma (como por
exemplo, Karoo, Deccan e Parand), nao pode ser justi-
ficada por mecanismo de sustentagdo dindmica termal
devendo, portanto, ser atribuida a processos de
““‘underplating’’ (Cox, 1989; White & McKenzie, 1989)
e/ou a efeitos de reducio de densidade do manto litos-
férico subjacente (Jordan, 1988; McKenzie & Bickle,
1988).
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