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ABSTRACT. Through the integrated application of gravity and magnetic methods, it was intended to contribute to structural and compositional characterization of
Pelotas Basin basement. The study area is the south region of Rio Grande do Sul Coastal Province, located between latitudes 31°45” and 34°S and longitudes 52°
and 53°30" W. The interpretation of potential methods maps into a Geographic Information System (GIS) allowed verifying a complex structuration and a compositional
heterogeneity of the bedrock. These structures are related to the Uruguaio-Sul-Rio-Grandense Shield evolution and with South Atlantic Ocean opening. A negative gravity
anomaly in Banhado do Taim area was interpreted as a topographic low in the basin basement. In this region, previous works identified a segmentation in the Pleistocene
depositional systems of the Rio Grande do Sul Coastal Plain. The presence of a basement low in the same position of the identified segmentation indicates that the
stratigraphic record of the region was controlled by the basin basement. Therefore a control of geologic inheritance in the area is suggested, probable related to fault
reactivation and differential subsidence associated with the bedrock compositional heterogeneity. Future studies with data acquisition in not covered areas (lagoons and
swamps) and their integration with other methods could be able to improve and to test the present interpretations.

Keywords: geologic inheritance, gravity method, magnetic method, Rio Grande do Sul Coastal Plain.

RESUMO. Por meio da aplicagdo integrada dos métodos potenciais de gravimetria e magnetometria, visou-se contribuir com a caracterizagao do arcabougo estrutural
e composicional do embasamento da Bacia de Pelotas. A drea selecionada para este estudo € a regido sul da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, entre as
latitudes 31°45” e 34°S ¢ as longitudes 52° ¢ 53°30’W. A interpretagdo integrada dos mapas gerados através dos métodos potenciais, em um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), permitiu verificar uma complexa estruturagao e a heterogeneidade composicional do embasamento. Essa estruturagdo esté relacionada com a evolugdo
do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense e com a abertura do Oceano Atlantico Sul. Uma anomalia gravimétrica negativa, na regido do Banhado do Taim, foi interpretada
como uma calha no embasamento. Nessa regido, trabalhos anteriores identificaram uma segmentagdo nos sistemas deposicionais pleistocénicos da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul. A presenca desta calha na mesma posi¢do da segmentacdo identificada indica que o registro estratigrafico da regido foi condicionado pelo
embasamento, sugerindo a existéncia de um controle da heranga geoldgica na area. Esse controle é possivelmente relacionado com a reativagdo de falhas e com a
subsidéncia diferencial devido a heterogeneidade das litologias presentes no embasamento. Estudos futuros com a aquisi¢ao de novos dados em regides onde ndo foram
realizadas medidas (lagoas e banhados) e a integragdo com outros métodos possibilitardo melhorar e testar as interpretagdes realizadas.

Palavras-chave: heranca geoldgica, gravimetria, magnetometria, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

1Programa de Pés Graduacdo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9.500, 91501-970 Porto
Alegre, RS, Brasil. Tel./Fax: (51) 3308-6340 — E-mail: luiza.camara@ufrgs.br

2Centro de Estudos de Geologia Costeira e Ocednica (CECO), Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9.500, 91501-
970 Porto Alegre, RS, Brasil. Tel./Fax: (51) 3308-7160

3Departamento de Mineralogia e Petrologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9.500, 91501-970 Porto Alegre,
RS, Brasil. Tel./Fax: (51) 3308-6381 — E-mail: luiz.tomazelli@ufrgs.br

4Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9.500, 91501-970 Porto Alegre, RS, Brasil.
Tel./Fax: (51) 3308-6337 — E-mail: antonio.afc@terra.com.br

5Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gongalves, 9.500, 91501-970 Porto
Alegre, RS, Brasil. Tel./Fax: (51) 3308-7160 — E-mail: eduardo.barboza@uifrgs.br



642

INTEGRAGAO DE METODOS POTENCIAIS NA BACIA DE PELOTAS

INTRODUGAO

0 reconhecimento de feicdes estruturais que possam controlar
0 preenchimento de uma bacia sedimentar possui grande im-
portancia na compreensdo de sua historia evolutiva. O entendi-
mento da compartimentagdo estrutural pode servir de guia para
definir as principais zonas de transferéncia de sedimentos, desde
0 embasamento até suas porgdes mais profundas.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) representa
a Secdo superior emersa da Bacia de Pelotas, correspondente a
depositos sedimentares formados desde o Plioceno até o Recente.
A interpretacdo da génese e da distribuicdo espacial dos siste-
mas deposicionais que afloram na PCRS baseia-se em fatores da
dindmica global e da dindmica costeira. O principal fator relativo
a dindmica global, que tem sido considerado na evolugdo des-
ses sistemas, é a variacdo glacio-eustatica (Villwock & Tomazelli,
1995). Uma varidvel pouco considerada é a heranga geoldgica.
A ocorréncia de zonas de fraqueza localizadas ao longo de estru-
turas pré-existentes, bem como a morfologia do embasamento da
bacia podem influenciar na disposi¢do dos sistemas deposicio-
nais que a constituem (Asmus & Paim, 1986; Fonseca, 2006).

Através da aplicagdo integrada dos métodos potenciais de
gravimetria e magnetometria, visou-se contribuir com a caracteri-
zagdo do arcabougo estrutural e composicional do embasamento
da Bacia de Pelotas na area de estudo. A partir de tal caracteriza-
¢do, procurou-se investigar a influéncia da heranga geoldgica nos
sistemas deposicionais da PCRS. Dentre as possiveis influéncias,
considera-se a existéncia de feig0es estruturais e/ou relacionadas
ao paleorelevo do embasamento, que possam controlar 0 posicio-
namento dos sistemas deposicionais da PCRS.

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

CONTEXTO GEOLOGICO

A drea de estudo encontra-se no contexto geoldgico da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul. Definida por Villwock (1984),
gssa provincia abrange os depdsitos sedimentares da Bacia de
Pelotas, ou Terras Baixas e 0 embasamento adjacente, ou Terras
Altas. O embasamento da drea de estudo aflora na regido oeste e
constituido por rochas do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense,
pertencente a Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981), e por
rochas da Bacia do Parana (Fig. 1).

As rochas pertencentes ao Escudo Sul-Rio-Grandense foram
geradas no Ciclo Brasiliano (Neoproterozdico a Eopaleozdico)
e compdem a unidade denominada Cinturdo Dom Feliciano

(Fragoso-César et al., 1982; Chemale Jr et al., 1995), Arco
Magmatico | (Fernandes et al., 1995) ou Batolito de Pelotas
(Fragoso-Gésar et al., 1986; Philipp, 1998; Philipp & Machado,
2001 e Philipp et al., 2003). Essa unidade corresponde a uma
faixa movel alongada segundo a dire¢do NE-SW com idades entre
850 & 500 Ma (Soliani Jr, 1986; Chemale Jr et al., 1995; Babinski
etal., 1997).

A Bacia do Parana corresponde a uma bacia intracontinen-
tal que se desenvolveu entre 0 Neo-Ordoviciano e o Neocretaceo
(Milani, 2000). No Rio Grande do Sul, seus depdsitos encontram-
se sobre 0 Escudo Sul-Rio-Grandense e a Bacia do Camaqud. Nas
adjacéncias da area deste estudo afloram rochas sedimentares e
magmaticas relacionadas a Bacia do Parand. Na regido do Mu-
nicipio de Jaguardo (RS) sdo encontradas rochas da Formacdo
Serra Geral (Facies Jaguardo), correspondentes a dacitos e rio-
dacitos (Vieira Jr & Roisenberg, 1985 gpud Costa & Ramgrab,
1989). Através de datagOes realizadas pelo método K/Ar (143 +
10 Ma e 157 & 4 Ma), Vieira Jr & Roisenberg (1985) associa-
ram estas manifestages com a abertura do Oceano Atlantico Sul.
Em territdrio uruguaio, as unidades vulcanicas que afloram nas
adjacéncias da drea de estudo sdo denominadas como formagoes
Mariscala e Arequita (Bossi etal., 1998; Bossi & Ferrando, 2001).
Bossi & Umpierre (1975) estimam que um volume em torno de
20.000 km? de rochas vulcanicas, além de multiplas intrusdes na
forma de diques e s//s, tenham sido gerados no magmatismo
mesozoico relacionado a abertura do Oceano Atlantico Sul.

A Bacia de Pelotas é uma bacia marginal preenchida por
seqiiéncias clasticas continentais, transicionais e marinhas (As-
mus & Porto, 1972). Sua historia teve inicio no Cretdceo, a partir
dos movimentos tectdnicos que culminaram com a abertura do
Oceano Atlantico Sul. Essa bacia limita-se ao norte com a Bacia
de Santos, através do alto estrutural representado pela Plataforma
de Floriandpolis e pelo Alto de Sdo Paulo (Gamboa & Rabinowitz,
1981). Ao sul, a Bacia de Pelotas limita-se com a Bacia de Punta
del Este pelo Alto do Cabo Poldnio, em territério uruguaio (Urien
& Martins, 1978).

A PCRS é uma feicdo fisiografica que corresponde a se¢do
superior emersa da Bacia de Pelotas. Nela estdo expostos sedi-
mentos de quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira
que se desenvolveram em resposta aos ciclos transgressivos-
regressivos controlados pela glacio-eustasia (Villwock et al.,
1986). As idades desses sistemnas (400, 325, 125 e 7 ka ao re-
cente) foram estabelecidas a partir da correlagdo com os estagios
isotdpicos do oxigénio (picos 11, 9, 5 e 1, respectivamente) das
curvas de Shackleton & Opdyke (1973) e Imbrie et al. (1984).
Em sua porcdo oeste, junto ao embasamento, ocorrem depdsitos
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Figura 1 — Mapa geol6gico com a localizagdo da drea de estudo e da drea de detalhe (modificado de CPRM, 2008).

sedimentares que compGem um sistema de leques aluviais o qual
se desenvolveu desde o Plioceno até o Recente (Villwock, 1984).

MATERIAIS E METODOS

Para melhor definir o arcabougo estrutural e as litologias presen-
tes no embasamento da Bacia de Pelotas, na drea de estudo, foram
aplicados os métodos potenciais de gravimetria e magnetometria.
Como apoio foi utilizado um sistema de posicionamento global
diferencial (DGPS) que propicia a obtengdo de coordenadas com
precisdo decimétrica. Os equipamentos utilizados pertencem ao
Departamento de Geodésia (gravimetro Scintrex modelo CG3), a0
Departamento de Geologia (magnetdmetro Scintrex modelo ENVI-
MAG) e ao Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceénica
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(DGPS — Trimble modelo Pro-XRS) do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Os dados foram adquiridos a partir de levantamentos junto
as estradas e acessos presentes na regido, em segGes correspon-
dentes a perfis paralelos e transversais ao eixo da bacia (NE-SW
e NW-SE). A aquisicdo foi realizada em dois niveis de detalhe.
0 primeiro, com objetivo regional, contou com perfis cujas esta-
¢Oes foram medidas a cada 5 km. O segundo, de maior detalhe,
contou com estacdes a cada 1 km.

A drea escolhida para esse detalhe localiza-se junto ao Ba-
nhado do Taim, onde foi identificada, em trabalhos anterio-
res, uma segmentacdo nas barreiras pleistocénicas (Villwock &
Tomazelli, 1995; Ayup-Zouain et al., 2003; Rosa et al., 2007).
Essa segmentagdo € atribuida a ocorréncia de vales incisos du-
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rante periodos de queda do nivel do mar (Tomazelli et al., 2008).
A analise dessa area teve 0 objetivo de verificar se 0 posiciona-
mento da segmentacdo nas barreiras pleistocénicas estd sujeito
a algum controle exercido pela configuragdo do embasamento.

Foram adquiridas 681 estagbes de gravimetria e 641 estagGes
de magnetometria. Dessas, 308 estagdes com ambas as medidas
encontram-se na area de detalhe. Foram utilizadas 60 estag0es
do levantamento gravimétrico previamente realizado e utilizado
por Costa (1997) em sua Tese de Doutorado. Essas estagoes,
localizadas junto as estradas BR-116 e BR-392, estdo identifica-
das no mapa de pontos (Fig. 2).

Os valores da anomalia Bouguer foram obtidos apds serem
efetuadas as corregdes de deriva do instrumento, latitude, altitude,
marés e Bouguer. Tais corre¢es foram efetuadas no programa
Anomalia, gentilmente cedido pelo Prof. Dr. Sergio Florencio de
Souza do Departamento de Geodésia do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As estacdes utili-
zadas para corrigir a deriva do instrumento localizam-se na Pre-
feitura Municipal de Pelotas, Estagdo 141583 (Observatorio Na-
cional), coordenadas 31°45'36”S, 52°20'24”"W e 10,99 m de al-
titude, com G=979466,630 mGal e incerteza de 0,013 mGal e
na antiga subprefeitura do Municipio do Chui, Estacdo 141883
(Observatdrio Nacional), coordenadas 33°41724”S, 53°27'00"W
e 13,39 m de altitude, com G=979655,780 mGal e incerteza de
0,016 mGal. A correcdo do terreno ndo foi efetuada, porém consi-
derando que a rea de estudo & extremamente plana, a influéncia
do relevo é minimizada.

Devido a dimenséo da area de estudo e ao objetivo da identi-
ficacdo de anomalias com amplitudes superiores a variagdo nor-
mal, optou-se por ndo realizar um monitoramento minucioso da
variacdo diurna do campo magnético. Para possibilitar a cor-
relacdo dos dados adquiridos em periodos diferentes e para ava-
liar a confiabilidade dos mesmos foram criadas duas bases de
apoio. Nestas bases foram realizadas medidas sistematicas, em
um procedimento similar ao do levantamento gravimétrico, ini-
ciando e finalizando cada dia de campo com a leitura em uma
dessas estacoes.

A estacdo principal (EP) localiza-se junto a um acesso para
0 Municipio de Pelotas, na BR-392, coordenadas 31°45'13"S,
52°24'05"W e 3,71 m de altitude. A segunda estagdo localiza-se
na BR-471, no acesso ao Municipio do Chui, e foi criada devido
a distancia e a impossibilidade de retornar a EP em alguns dias
do levantamento. Essa estagdo teve seu valor definido apos ter
sido medida em um dia cujo inicio e fim do levantamento foi rea-
lizado na EP. Os dados foram normalizados com base em um va-
lor médio obtido na EP. Constatou-se que a variacdo diurna ndo

ultrapassou 0s 30 nT em um dnico dia, e chegou a até 60 nT
a0 longo de todo o levantamento. Como as anomalias identifi-
cadas possuem valores maiores que tal variagdo, essas se com-
portardo como um ruido (background), o que foi considerado
nas interpretacoes realizadas.

Apds as correcoes, 0s dados de gravimetria e magnetometria
foram importados para o programa Oasis Montaj®. Nesse pro-
grama, foram gerados 0s mapas da anomalia Bouguer e do campo
magnético total através da técnica de interpolagdo da minima
curvatura nas duas escalas distintas. Na geracdo dos mapas
de escala regional a resolugdo espacial do gr obtido foi de
1.680 m enquanto nos mapas da drea de detalhe foi de 880 m
(Figs. 3 e 4).

Posteriormente, empregou-se a filtragem do campo regio-
nal para obtengdo das anomalias residuais. Para a gravime-
tria, foi utilizada a filtragem espectral, através da remogdo dos
maiores comprimentos de onda. Os dados foram convertidos
para o dominio da freqiiéncia através da transformada répida
de Fourier (Fourier Fast Transform — FFT). Utilizando o filtro
gaussiano, foram removidas as anomalias com comprimento de
onda acima de 40.000 m, obtendo-se como resultado o mapa
residual (Figs. 5 e 6). O comprimento de 40.000 m foi sele-
cionado por representar o dobro da maxima separagdo entre
as estac0es, 0 que ocorre na regido das lagoas (Fregiiéncia de
Nyquist). Testes realizados com comprimentos menores gera-
ram mapas muito ruidosos, tanto na area de estudo completa
quanto na drea de detalhe, 0 que é atribuido aos vazios na malha
do levantamento. A irregularidade na distribuicdo dos perfis dos
levantamentos deve-se a existéncia de regides inacessiveis,
como banhados e lagoas e a impossibilidade da realizagdo de
aquisigBes por meios ndo terrestres (Fig. 2).

Para a magnetometria, 0 mapa com as anomalias residuais
foi obtido através da subtracdo do IGRF (/igrmational Geomag-
nelic Reference Field) e posterior filtragem espectral, de forma
idéntica (mesmo comprimento de onda) a realizada na gravimetria
(Figs. 5e6).

As tentativas de obter mapas residuais com freqiiéncias mais
altas, através de outros filtros (polinomiais, derivadas, entre ou-
tros) também resultaram em mapas muito ruidosos. Esse pro-
blema é atribuido a malha de amostragem e, portanto para ndo
originar anomalias inexistentes, optou-se por ndo gerar outros
mapas.

Os mapas obtidos foram integrados e interpretados junto a
outras informagdes em um Sistema de InformagGes Geograficas
(SIG), utilizando-se para tanto o programa ArcGIS®. Essas
informag0es incluiram: imagens de satélite, modelo digital de
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Figura 2 — Mapa com a localizagdo das estagdes gravimétricas e magnetométricas adquiridas neste estudo e integradas do trabalho de Costa (1997). Destaca-se
a localizagdo e profundidade do embasamento obtida por sondagens perfuradas pela Petrobras (no Brasil) e por estudos realizados no Uruguai (Bossi et al., 1998).

elevacdo do terreno, mapas geolGgicos, base cartografica e da-
dos de levantamentos com DGPS (pré-existentes e adquiridos
neste estudo). Outro dado integrado ao SIG foram sondagens
perfuradas pela Petrobras no Brasil, e por estudos desenvolvi-
dos no Uruguai (Fig. 2). As profundidades e a composi¢do do
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embasamento obtidas por estas sondagens foram extremamente
importantes nas interpretaces realizadas.

Na drea de detalhe foi selecionado um perfil para a realiza-
¢do de uma modelagem quantitativa dos dados. Esse perfil foi
obtido junto aos mapas residuais no programa Oasis Montaj®.
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Figura 3 — Mapas da anomalia Bouguer e do campo magnético total para a escala de analise regional com 0 posicionamento das principais anomalias identificadas.

Os valores das coordenadas e da anomalia em cada ponto
do perfil foram exportados na forma de uma tabela ASCII. A
modelagem foi realizada nos programas Grav2dc e Mag2dc,
desenvolvidos por G.R.J. Cooper, da Escola de Geociéncias
da Universidade de Witwatersrand. Esses programas sdo dis-
ponibilizados gratuitamente e podem ser obtidos na internet
(http://web.wits.ac.za/Academic/Science/GeoSciences/
Research/Geophysics/GordonCooper/Software.htm).

Através da geragdo e manipulagdo interativa de corpos 2.5D,
a curva calculada pelo programa € ajustada a curva do perfil.
Os corpos sao definidos por pardmetros como a susceptibilidade
magnética (em uSl ou ¢.g.s) para a modelagem magnética e o
contraste de densidade para a modelagem gravimétrica, além de
suas dimensoes e profundidades. Para o calculo da anomalia, 0S
programas utilizam os métodos de Talwani et al. (1959). Para
a inversdo do modelo, s3o selecionados 0s parametros a serem
modificados dentro de limites definidos, obtendo-se como resul-
tado um melhor ajuste das curvas.

Na modelagem realizada, 0s corpos foram inicialmente defi-
nidos com base no ajuste das curvas da anomalia magnética resi-

dual, no programa Mag2dc. Esses corpos foram importados para
0 programa Grav2dc, onde a curva da anomalia Bouguer residual
calculada foi ajustada a curva observada. Esse ajuste foi obtido
através de variag0es na espessura de um corpo representativo dos
sedimentos da Bacia de Pelotas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos resultados obtidos levou em conta a distribuicdo
dos pontos do levantamento, que devido a restrigbes de acesso,
é irregular em algumas areas. Os resultados sdo apresentados
de acordo com 0s niveis de detalhamento, divididos em £scala
Regional e Escala ae Detalhe.

Escala Regional

No mapa da anomalia Bouguer (Fig. 3), observam-se valores
mais elevados na regido sul e uma tendéncia de queda para
norte o que reflete 0 campo gravimétrico regional da drea de es-
tudo. No mapa residual, esta tendéncia é eliminada, verificando-
se um relevo gravimétrico mais heterogéneo (Fig. 5). Na porgéo
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