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ABSTRACT

The Pelotas basin originated in the Early Cretaceous by extensional processes
during the breakup of Gondwana that culminated in the separation of the South
American and African continents. This rupture process was followed by a large
volcanic displacement characterizing the Pelotas basin as a volcanic margin, thus
distinguishing it from other Brazilian basins. This margin is also characterized by
well-known oceanic fracture zones and structural lineaments (e.g. Rio Grande FZ,
Porto Alegre Lineament and Chui Lineament), providing a structurally intricate
environment which influenced the sedimentary evolution of the region. The
purpose of this work is to investigate the spatial and temporal evolution of the
marine sedimentary depocenters of the Pelotas Basin. This study is based on the
analysis of nearly 10.000 km of high quality reflection seismic lines and
chronostratigraphic data from exploratory boreholes compiled in order to create a
series of isopach maps from individual seismic sequences to represent four time
periods (acoustic basement to Maastrichtian; Maastrichtian to Eocene; Eocene to
Oligocene and Oligocene to Recent). The results show the role of basement highs
and bottom currents as being the main cause of spatial distribution of the
depocenters through time. Furthermore, one can argue that the Rio Grande Cone
is considered as the major depocenter on the south Brazilian margin and it has
developed since the Middle Miocene. This era was marked by an extremely high
sediment accumulation, which almost certainly reflects the intense flexure and
subsidence process that took place at this time. Also, deposition of contourite drifts
was detected through paleochannel erosion features and correlated to the
development of the Cone. This provides evidence that spatial and temporal
configuration of the depocenter on the south Brazilian margin is not simply related
to structural and thermal mechanic processes, but also to contour current system.

RESUMO



A Bacia de Pelotas desenvolveu-se como a precursora das demais bacias
marginais brasileiras, no contexto da fragmentacéo do Supercontinente Gonduana
durante Neojurassico-Eocretaceo. Uma caracteristica particular do processo
distensional é a associacdo com o intenso vulcanismo Parana-Etendeka nessa
porcdo da margem, que |Ihe atribuem a caracteristica particular de margem do tipo
vulcanica, diferenciando a Bacia de Pelotas das demais bacias da margem
continental brasileiras. Essa margem é também afetada por feicbes estruturais
lineares (p. ex., Zona de Fratura do Rio Grande, Lineamento de Porto Alegre e
Chui) que lhe conferem complexidade estrutural com implicacbes para a evolucéo
sedimentar pés-rift da margem. Este estudo objetiva investigar a evolucdo espaco-
temporal dos principais depocentros das sequéncias marinhas da Bacia de
Pelotas. O trabalho baseia-se na interpretacdo de cerca de 10.000 km de
perflagem sismica de reflexdo multicanal e em dados crono-estratigraficos
(sondagens), para confeccdo de mapas de isOpacas de cada sequéncia sismica
aqui identificadas (correspondendo aos intervalos: do embasamento cristalino ao
Maastrichtiano, do Maastrichtiano ao topo do Eoceno, do Eoceno ao topo do
Oligoceno e do Oligoceno ao Recente). Os resultados evidenciam o papel de altos
do embasamento e processos dinamicos de corrente de fundo como
condicionantes na evolucdo espacial e temporal dos depocentros. Observa-se
também, o desenvolvimento do Cone do Rio Grande, a partir do Mioceno Médio,
como o principal depocentro da bacia. Este periodo de formacdo do Cone é
marcado por intensa acumulagdo sedimentar, refletindo a intensificagdo do
processo de flexura e subsidéncia térmica da margem sul brasileira. Depésitos de
contouritos também foram observados e correlacionados a construcdo do Cone,
através da erosdo de um sistema migratorio de paleocanais, mostrando que a
configuracdo dos principais depocentros da margem sul brasileira ndo esta
relacionada somente a processos termomecanicos e estruturais, mas também a

processos dindmicos de corrente de contorno.
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) INTRODUCAO

As bacias da margem continental brasileira foram formadas pelos
processos distensionais durante a ruptura continental no Neojurassico-Eocretaceo,
ocasionando a fragmentacdo do Supercontinente Gondwana (Asmus, 1975).
Dentro deste contexto, no extremo sul da margem continental brasileira, a Bacia
de Pelotas desenvolveu-se como a precursora das demais bacias marginais
brasileiras (Fontana, 1996).

A Bacia de Pelotas situa-se entre as latitudes 28°S a 34°S, cobrindo uma
area de 210.000 km? até a cota batimétrica de 2.000 m (Abreu, 1998) (Figura 1.1).
O Alto de Florianopolis separa a Bacia de Pelotas da Bacia de Santos no seu
limite norte, sendo que o limite sul estende-se até o Uruguai (Fontana, 1996 &
Gamboa et al.,, 1981). Todavia, vale salientar, que esses limites geogréficos
diferem de autor para autor. Alves (1977), por exemplo, classifica o Arco de Torres
como o limite entre as Bacias de Pelotas e de Santos.

Diferente das outras bacias da margem continental brasileira que possuem
importante papel econémico, a Bacia de Pelotas ndo é tida como de grande
potencial para hidrocarbonetos. Esta Bacia carece de estudos mais aprofundados,
sendo que dentre os poucos trabalhos realizados, destacam-se: Kowsmann et al.
(1977); Asmus (1975, 1981 & 1983); Alves (1977 & 1981); Ojeda (1981 & 1982);
Gamboa & Rabinowitz (1981); Gongalvels et al. (1979); Fontana (1990 & 1996);
Chang et al. (1987 & 1992); Rabinowitz (1979); Gladczenco et al. (1997); Souza et
al. (1993); Gomes et al. (1993); Abreu (1998); Bassetto et al. (2000).

Mesmo a Bacia de Pelotas ndo sendo classificada como um potencial de
hidrocarboneto, o estudo desta por¢cdo da margem € tido como de fundamental
importancia para se entender 0s estagios iniciais do processo de abertura do
Atlantico Sul. Face a area de estudo estar associada a uma grande quantidade de
feicbes oceéanicas, que de uma maneira peculiar registram este processo

distensional.
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[I1) GEOLOGIA REGIONAL

l1l.1) EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

A abertura do Atlantico Sul evoluiu pela divergéncia das placas africanas e
sul-americanas, originando bacias sedimentares de margem passiva em ambos 0s
lados. Essas bacias se caracterizam por estarem implantadas na transicao entre a
crosta continental e oceanica de uma mesma placa litosférica (Nurnberg et al.,
1991). Na maior parte das bacias sedimentares que formam a margem continental
brasileira reconhece-se feicdes estruturais e estratigraficas de uma margem do
tipo Atlantico, cuja coluna estratigrafica segue um padrdo sistemético bem
definido, passando de sequéncias continentais para seqUéncias marinhas
(Fontana, 1990).

A sequéncia evolutiva da margem continental brasileira é enquadrada em,
pelo menos, trés estagios evolutivos distintos. Estes estagios variam de acordo
com o modelo geodindmico de deriva continental e da historia de subsidéncia
tectonica e das variacdes eustaticas. Os estagios podem ser subdivididos em:
fase pré-rift, rift e pos-rift (transicional e drift) (Asmus, 1975 &1981; Ojeda, 1982;
Chang et al., 1982).

No estagio pré-rift, durante o Neojurassico-Eocretaceo, ocorreram eventos
gue precederam o fraturamento da crosta continental, entre eles o soerguimento
crustal e a formacéo de bacias periféricas, que foram preenchidas por sedimentos
flavio-deltaico-lacustrinos.

O estagio rift corresponde a fase inicial de formacdo da bacia e esta
associado a taxa de estiramento crustal e a subsidéncia inicial. Esta fase
desenvolveu-se sob acdo de falhamentos que fragmentaram a litosfera, e
localmente acompanhada de vulcanismo. Nesta fase depositam-se sequUéncias
clasticas continentais de origem fluvio-deltaico-lacustres, depositadas em fossas
tectdnicas do tipo rift-valley (Chang & Kowsmann, 1987).

A fase transicional, desenvolvida no Aptiano, esta associada a barreiras
restritivas e por condi¢des climaticas marcadas por acentuada aridez (Asmus,

1983). Neste periodo, a barreira topografica-vulcanica de Rio Grande - Walvis
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Ridge foi ultrapassada por aguas marinhas inundando o graben central e
formando um extenso golfo salgado, principalmente nas bacias leste da

margem brasileira (Figura 3.1).

Equatarial
Chad Fraciure Zones
Pamaibs & Poba of Alotation Fala of Antation
Biasin cpé‘ 367N 264 57N 36
Sao Conga
F S0 n

Aic Grande Rise. 8

0

N \

Figura 3.1: Reconstrucdo das placas tectdnicas do Atlantico sul. Durante o Aptiano
(113 Ma) a barreira topografica-vulcanica de Rio Grande-Walvis Ridge foi
ultrapassada por aguas marinhas, desenvolvendo um extenso golfo salino ao
norte da Bacia de Pelotas (http://acd.ufrj.br).

O estagio oceéanico (drift), que se desenvolveu do Albiano até o Recente,
caracteriza-se pelo basculamento generalizado das bacias, em fungcdo do
mecanismo de subsidéncia termal, que responde por mais de 85% da histdria de
subsidéncia das bacias (Chang & Kowsmann, 1987). Neste estagio, 0 mar comeca
a desempenhar um papel importante sobre as facies sedimentares,
desenvolvendo ambientes dominados por condicdes marinhas francas. Trés
subsequéncias marinhas sdo associadas a esta fase: plataforma carbonética,
sequéncia marinha transgressiva seguida de marinha regressiva (Chang &
Kowsmann, 1987).

O desenvolvimento do oceano marinho franco acentuou o processo de
subsidéncia tectonica destas bacias. Durante a fase de nivel de mar ascendente,
os efeitos tectdnicos e eustéticos irdo se somar, ocasionando uma taxa ainda
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maior de subsidéncia, a chamada subsidéncia composta. Em nivel de mar
descendente, a taxa de subsidéncia composta torna-se relativamente menos
acentuada que a subsidéncia tectonica, pois os efeitos tectbnicos e eustéaticos se
subtraem (Chang & Kowsmann 1987). Chang & Kowsmann (1987) criaram um
modelo para as bacias da margem leste brasileira, correlacionando as curvas de
subsidéncia e de variacbes eustaticas com o desenvolvimento das sequéncias
estratigraficas (Figura 3.2). Além disso, a figura 3.2 também mostra que as curvas
de subsidéncia composta foram bem acentuadas entre o Albo-aptiano e o
Mioceno, sugerindo um ambiente favoravel ao aporte sedimentar nesta porcdo da

margem continental brasileira.

Figura 3.2: O gréfico mostra a correlacdo entre as curvas de subsidéncia e das variacdes
eustaticas com o desenvolvimento das sequéncias estratigraficas (modificado de Chang et al.,
1987).
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Embora a Bacia de Pelotas represente um caso tipico de margem
divergente, ndo se reconhecem todos 0s estagios evolutivos desta margem
passiva. Efetivamente, algumas estruturas ndo sdo claramente reconhecidas, tais
como, as estruturas tipicas de fragmentacéao crustal. Isto se deve, provavelmente,
ao fato das falhas normais, associadas ao estégio rift, estarem afastadas da atual
linha de costa e, conseqguentemente, soterradas sob espesso pacote sedimentar.
Como se pode notar, na sec¢ao transversal representada na figura 3.3, as fei¢coes
estruturais do tipo falha normal ndo sao claramente observadas na porcao da
Bacia de Pelotas, diferentemente das estruturas bem desenvolvidas nas demais
bacias do segmento leste e norte na margem brasileira. Da mesma forma, os
registros estratigraficos da fase transicional (de idade Aptiana) também ndo sdo
identificados na por¢éo sul da margem continental brasileira, visto que a formacéo
do golfo salgado se deu ao norte do limite topografico Rio Grande - Walvis Ridge.
Na verdade, segundo Fontana (1990), durante o Aptiano a margem sul brasileira
sofreu um progressivo basculamento, resultante da subsidéncia térmica e da
subida do nivel do mar, o que ocasionou o0 soterramento de toda a sequéncia sin-

rift sob um espesso prisma sedimentar (Figura 3.3).

Figura 3.3: (A) secdo transversal esquematica de uma margem do tipo Atlantica como as que
ocorrem na margem continental leste brasileira. (B) Secdo transversal da Bacia de Pelotas,
mostrando uma menor significacdo das falhas normais e, a auséncia das seqiiéncias de sal
(Modificado de Asmus, 1983).
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As feicbes mais notaveis na Bacia de Pelotas sdo linhas de charneira
(flexuras) que marcam um abrupto aumento do mergulho deposicional dos
estratos no sentido mais profundo da Bacia. Essas linhas também marcam uma
separacdo entre uma sub-bacia rasa e uma sub-bacia mais profunda (Alves,
1977). Asmus (1975) e Fontana (1996) acreditam que as linhas de charneiras
foram formadas como consequéncia do intenso aporte sedimentar para bacia.
Gongalves et al. (1979, apud Asmus, 1983) desenvolveram um modelo para a
Bacia de Pelotas para tentar explicar a formacgéo destas linhas de flexura (Figura
3.4). De maneira esquematica, a figura 3.4 ilustra uma situacdo estratigrafica e
estrutural que pode ter ocorrido na Bacia de Pelotas. A validacdo deste modelo
pode vir a explicar a presenca de duas linhas de flexura presentes na porcéo sul
da margem continental brasileira (Asmus, 1983): uma mais afastada da linha de
costa, de idade Albo-aptiana, e outra mais rasa e mais proxima a linha de costa,
de idade Paleocénica. Fontana (1996) admite que a partir do Mioceno, estas
flexuras comecaram a ser ainda mais intensificadas devido ao processo de
subsidéncia térmica na Bacia de Pelotas, permitindo o desenvolvimento de um
espesso pacote sedimentar. Asmus (1983) ainda conclui que a parte sul desta
Bacia compreenderia uma etapa de desenvolvimento ja bastante adiantada em
termos de estagio evolutivo, visto que esta porcdo € caracterizada pelo
progressivo avancgo das sequéncias sedimentares marinhas em direcdo ao interior

do continente (Figura 3.5).
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Figura 3.4: O esquema sugere um padrdo para o desenvolvimento da inclinagdo da superficie do
embasamento cristalino e tenta explicar a origem das zonas de charneira na Bacia de Pelotas.
(Adaptado de Gongalves et al. 1979, apud Asmus, 1983).

Figura 3.5: Seqliéncia das etapas evolutivas de uma margem continental Atlantica. A Bacia de
Pelotas (D) estaria atualmente em um estado mais avangado (oceénico) do que as demais bacias
ao norte (Modificada de Asmus, 1983).
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[11.2) VULCANISMO

Durante a ruptura continental no inicio do Cretaceo, um volumoso
vulcanismo baséltico (1.6 x 10° km) cobriu grande parte da Bacia do Parana dando
origem a formacdo Serra Geral no sul da América do Sul (Renne et al., 1992).
Este derrame magmaético também ocorreu no lado oeste Africano (2.5 x 10> km),
na Namibia, conhecido por vulcanismo Etendeka. (Figura 3.6) As provincias
Parana-Etendeka (formadas antes do espalhamento oceanico do Atlantico Sul)
estdo, provavelmente, relacionadas com o hot spot Tristdo da Cunha, que foi 0
responsavel pela formacdo da Walvis Ridge e da Elevacdo do Rio Grande
(O’Connor et al., 1990). Todavia, existe uma grande discussao sobre a relacéo
entre os derrames continentais, a atividade do hot spot e 0 estagio tecténico em
que tais derrames teriam ocorrido (pré ou sin-rift) (Renne et al., 1992; Harry et al.,
1992).

A maioria dos modelos disponiveis na literatura (Renne et al., 1992;
O’Connor et al., 1990; Harry et al., 1992) assinala que a presenca do hot spot &
responsavel direta pelos derrames basalticos. Além disso, O’Connor et al. (1990)
afirmam que o domeamento litosférico causado pelo hot spot teria originado o
regime distensivo, sustentando a relacdo de causa e efeito entre o soerguimento
do hot spot e o consequente rifteamento. Por outro lado, afirmam que o
mecanismo de rifteamento teria controlado as intrusfes vulcanicas. Em outras
palavras, a descompresséo astenosférica ocorrida em funcdo do alivio de presséo,
causado pelo rifteamento, teria sido a responsavel pelas erupgfes continentais
basélticas. Deste modo, Harry et al. (1992) concluiram que a localizacdo da pluma
em Tristdo da Cunha ndo foi a responsavel direta sobre a provincia Parana-

Etendeka e sim, o0 mecanismo de rifteamento.
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Figura 3.6: O circulo de tonalidade cinza representa a area de influéncia da pluma mantélica de
Tristdo da Cunha na formacéo das provincias Parana-Etendeka (O’Connor et al., 1990).

I11.3) ELEVACAO DO RIO GRANDE

A Elevacdo do Rio Grande, juntamente com a Walvis Ridge, sua contraparte
africana, é uma das mais proeminentes feicbes das bacias do Atlantico Sul (Kumar,
1979). Essas Provincias Igneas, conhecidas na literatura internacional pela
designacao large igneous provinces (LIPs), sdo grandes intrusdes crustais de rochas
maficas, comumente associadas a hot spot (Coffin et al., 1994). O’Connor et al.
(1990) associam a formacédo do sistema Elevacdo Rio Grande - Walvis Ridge a
presenca do hot spot Tristdo da Cunha localizada sobre o eixo de espalhamento da
cordilheira Meso-Atlantica. Estes autores ressaltam que a pluma mantélica encontra-
se atualmente situada a 550 km do eixo central da cordilheira, indicando que, ha
aproximadamente 70Ma, houve uma migracdo do eixo central para oeste. Este
afastamento pode explicar a morfologia do lineamento vulcanico Elevacdo Rio
Grande - Walvis Ridge. Se realmente o hot spot de Tristdo da Cunha foi o

responsavel pelas cadeias assismicas, a morfologia esperada destas cadeias
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deveria ser em forma de “V”, com eixo na cordilheira central e bracos nas cadeias em
direcdo ao continente (Kumar, 1979). Porém, o que se observa é a auséncia de uma
“trilha vulcanica” ligando a terminacao sudeste da Elevacédo do Rio Grande com o hot
spot (Figura 3.7). O’'Connor et al. (1990) associa esta lacuna a migracdo do eixo
central para oeste cujo movimento migratorio, provavelmente, cortou o suprimento de
material mantélico oriundo da pluma. A migracdo do eixo central também foi
acompanhada por uma migracao para norte do hot spot que ocasionou no término da

formacéo da Elevagao do Rio Grande (O’Connor et al., 1990).

Figura 3.7: Relagdo entre a génese da provincia Ele vacgdo do Rio Grande - Walvis Ridge e
Tristdo da Cunha (Adaptada de O’Connor et al., 1990 ).
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Fodor et al. (1977) corroboram esta hipétese através de estudos petrograficos
de amostras dragadas na Elevacdo do Rio Grande. Em seu estudo, os autores
concluiram uma composicdo alcalino-baséltica para as rochas superficiais da
Elevacdo do Rio Grande, o que, segundo eles, fortalece a hipdtese de que a
Elevacdo do Rio Grande representaria uma seérie de ilhas basalticas alcalinas
formadas através de uma pluma mantélica.

Contudo, Thompson et al. (1972) afirmam que magmas alcalino-basalticos
também podem ser gerados em zonas de fratura. Dentro deste contexto, Le Pichon
(1971, apud Kumar, 1979) sugeriu que a formacgdo dessas cadeias assismicas
estaria relacionada a atividades vulcanicas ao longo das zonas de fratura que limitam
essas feicOes ao sul e ao norte (zona de fratura do Rio Grande e o Lineamento Chui,
respectivamente) (Figura 3.8). Todavia, Kumar (1979) considera que a criacao
dessas feicdes vulcanicas lineares deve estar ligada a ambos o0s processos:
passagem de uma placa sobre um hot spot estacionario e vulcanismo ao longo de

uma zona de Fratura em regime transtensivo.

Figura 3.8: A margem do Atlantico Sul é afetada por feicOes estruturais lineares (zonas de
fratura e lineamentos) que delimitam a Elevacéo do Rio Grande - Walvis Ridge ao sul e ao
norte. Essas zonas de fratura podem ter tido um imp  ortante papel na formacao da provincia
vulcanica através do regime transtensivo (Figura de O’Connor et al., 1990).
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[11.4) SEAWARD-DIPPING-REFLECTORS

O volumoso vulcanismo baséltico que originou as provincias Parana-
Etendeka e as feicbes Walvis Ridge e Elevacdo do Rio Grande também foi
responsavel pela formacédo de uma espessa crosta oceanica no segmento sul da
margem do Atlantico Sul. Esta crosta é constituida por cunhas basalticas que séo
sismicamente representadas pelos chamados seaward-dipping-reflectors (SDRS)
(Gladczenko et al.,1997).

Os SDRs comecaram a ser identificados nos ultimos anos a partir do
aperfeicoamento da sismica multicanal. Existem varios exemplos de margens
passivas que apresentam sequéncias sismicas em forma de cunha, constituidas
de refletores com um arqueamento convexo mergulhando em direcdo a bacia
(Mutter, 1985). A velocidade sismica dessas sequéncias sugere uma procedéncia
de origem vulcanica. Contudo, ndo existe ainda um comum acordo a respeito de
um modelo de formacao destes SDRs. Alguns trabalhos (Hinz, 1981; Mutter, 1985;
Fontana, 1996) afirmam que essas facies sismicas encontram-se em uma posi¢ao
de limite entre a crosta continental e a oceanica. Desta forma a compreenséo do
processo de formacdo destas feicdes € de extrema importancia para um melhor
conhecimento do processo de ruptura continental e da evolugdo das margens

passivas em geral e, da margem sul brasileira em particular.

O modelo sugerido por Hinz (1981), que explica a formacdo dessas cunhas
basalticas (sismicamente interpretados como seaward-dipping-reflectors), € o mais
aceito na literatura. Este autor propds que a extensdo e afinamento da crosta
continental sdo acompanhados pelo desenvolvimento de diques alimentadores
(geofraturas) que funcionam como condutos para o0 vulcanismo. A erupcgéo
continua provoca o empilhamento de rochas basalticas em ambiente sub-aéreo,
produzindo um aumento do peso da crosta e a consequente subsidéncia. Deste
modo, os derrames basalticos depositados horizontalmente sdo posteriormente
inclinados em direcdo as zonas de fissuras, ou seja, em direcdo a bacia (Figura
3.9).
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Figura 3.9: Modelo esquematico sugerindo a formagdo das cunhas basélticas (sismicamente
interpretados como seaward-dipping-reflectors) segundo Hinz, 1981. (A) digues alimentadores
funcionando como duto de magma. (B) O empilhamento desse magma se d4 em ambientes
subaéreos. (C) O aumento do peso da crosta gera uma conseqliente subsidéncia. (D) Os
derrames basélticos em forma de cunha s&o inclinados em dire¢cdo a bacia. (Modificada de
Mutter, 1985).
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Assim sendo, segundo Hinz (1981), o limite entre a crosta continental e a crosta
oceénica ocorreria no limite distal dos seaward-dipping-reflectors. Portanto, os
SDRs séo formados como estagio final extensional (interpretados como um
estagio proto-oceanico), precedendo o inicio do espalhamento oceéanico

propriamente dito (crosta oceanica tipica, formada pelas camadas 1,2,3).

Especificamente na Bacia de Pelotas, Bassetto et al. (2000) observou a
presenca destes refletores nas partes proximais e distais da margem, ndo so
restrito ao limite transicional de diferentes naturezas petrograficas. Isto levou os
autores a acreditarem que a formacdo dessas sequéncias nas partes mais
proximais foi controlada pelo posicionamento das zonas de fratura na regido,
visto que estas areas sao regibes preferenciais de intensas extrusdes

vulcanicas.

Ainda na Bacia de Pelotas, Fontana (1996) observou que as cunhas
caracterizadas pelas facies sismicas de SDRs apresentam-se falhadas,
indicando seu desenvolvimento num contexto ainda extensional. Em outras
palavras, o rift teria continuado ativo durante a fase de formacéo de proto-crosta
oceanica (Figura 3.10). Neste aspecto, a Bacia de Pelotas possuiu
caracteristicas diferentes dos demais locais que apresentam ocorréncia de
SDRs, nos quais ndo se observa presenca de falhas normais relacionadas as
cunhas basélticas e, extrusdes vulcanicas em regimes proximais associado a

descontinuidades crustais.
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Figura 3.10: Perfil sismico interpretado por Fontana (1996) mostrando as cunhas basalticas
falhadas.

111.5) LIMITE CROSTA CONTINENTAL - CROSTA OCEANICA

A localizacdo do limite entre a crosta continental e a crosta oceanica da
Bacia de Pelotas € um assunto bastante polémico no que se refere a sua evolucao
geoldgica. Rabinowitz et al. (1979) classificaram uma proeminente anomalia
magnética, chamada de anomalia “G”, como sendo 0 contato entre a crosta
continental e a crosta oceanica. A faixa crustal dominada pela anomalia magnética
“G” fora antes interpretado por Kowsmann et al. (1977), através de dados de
refracdo sismica, como uma escarpa de falha representando igualmente o limite
crosta continental e crosta oceanica. J& Asmus (1983) identifica uma linha de
charneira de idade Albo-aptiana presente ao longo da faixa da anomalia G, antes
interpretada como o limite entre por¢cdes crustais de diferente natureza
petrografica. Fontana (1990 & 1996), através de dados de sismica de refracao,
discorda que a anomalia “G” represente o limite crosta continental - crosta
oceanica. Este autor argumenta que caso tal faixa crustal representasse realmente
0 contato crosta continental - crosta oceéanica, esse limite crustal se daria huma
localizagdo pouco provavel, uma vez que esta por¢cdo de crosta continental &
muito espessa, da ordem de 21 km. Portanto, Fontana (1990 & 1996) sugere que

0 posicionamento estaria mais bem encaixado na anomalia magnética M3, cuja
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espessura da crosta continental € aproximadamente de 8 km (espessura coerente

com o afinamento da crosta continental em diregcdao ao mar) (Figura 3.11).
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[11.6) ZONA DE FRATURA

O assoalho do Atlantico Sul é caracterizado por um elevado numero de
descontinuidades crustais em ambos os lados da cordilheira Meso-Atlantica,
identificados como zonas de fratura. Estas se destacam pela sua importancia no
condicionamento de processos tectono-magmatico e tectono-sedimentares. Ao
largo da margem continental sul brasileira observam-se algumas destas zonas de
fratura e lineamentos estruturais, como por exemplo: a zona de fratura do Rio
Grande, o lineamento de Porto Alegre e o lineamento Chui (Figura 3.12).

A zona de fratura do Rio Grande, definida por Gamboa et al. (1981),
apresenta distintas caracteristicas morfologicas e estruturais ao longo de sua
extensdo (Figura 3.12). A norte e nordeste da Elevagdo do Rio Grande, entre as
longitudes 21°W a 32°W, a zona de fratura é caracterizada por uma larga zona
linear bem definida, com altos e baixos no embasamento estrutural e com uma
largura superior a 100 km (Kumar, 1978; Gamboa et al., 1981). Em direcdo ao
continente, no alinhamento dessa feigdo estrutural ao longo da latitude 27°S,
encontra-se a Cordilheira ou Dorsal de Sdo Paulo, localizada entre as longitudes
40°W a 45°W. Esse alongado alto estrutural possui uma diminuicdo gradual no seu
relevo em direcdo a oeste até seu total soterramento a 45°W, sob a coluna
sedimentar da margem continental. Gamboa et al. (1981) consideram também,
como continuacdo desse alinhamento, a presenca do Alto de Florianopolis, e
ainda, na parte continental emersa, o afloramento de rochas alcalinas, que
integrariam em direcdo ao continente um longo lineamento em continuagéo
estrutural a zona de fratura do Rio Grande.

O lineamento de Porto Alegre de direcdo E-W, localizado entre as latitudes
de 31° e 32°S, é marcado pela presenca de altos no embasamento, entre eles, 0
Arco de Torres (Alves, 1981). Bassetto et al. (2000) acredita que este alto
estrutural, de direcdo geral NW-SE, foi gerado por esforcos cisalhantes entre o
lineamento de Porto Alegre e a zona de fratura do Rio Grande.

Ja o lineamento Chui, localizado entre as latitudes 34°-35°S, difere das

outras descontinuidades crustais por ndo estar, aparentemente, associado a
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nenhum alto estrutural. Este lineamento representa uma aparente continuidade da

zona de fratura Cox, coincidindo com o limite sul do Cone do Rio Grande.

[11.7) O CONE DO RIO GRANDE

O Cone do Rio Grande é caracterizado por uma volumosa cunha
sedimentar de natureza progradante que se desenvolve na por¢cdo mais a sul da
Bacia de Pelotas, entre as latitudes 32°S e 35°S. Bassetto et al. (2000) atribuem a
origem desta feicdo a uma anbmala sedimentagcdo local ocorrida a partir do
Mioceno Superior, com depocentros de até 900 metros de espessura. Alves
(1977) corrobora esta mesma idade para o inicio de formacgédo do Cone através de
seu modelo evolutivo que estabelece um intervalo sismico de 1,8 m/s para esta
feicdo sedimentar. As sequUéncias deposicionais pertencentes a este intervalo
foram constituidas em periodos ciclicos alternados de deposicdo e eroséao.
Durante a etapa de deposicdo as maiores espessuras se desenvolveram na
plataforma externa e talude superior, provocando efeitos deposicionais de
progradacdo e empilhamento (Alves, 1977). Nos eventos erosivos, pequenas
irregularidades superficiais sdo observadas, possivelmente relacionadas a acao de
correntes de fundo.

Atualmente, em nivel de mar alto, a margem continental brasileira ndo esta
sujeita a um grande aporte de sedimentos terrigenos. Segundo Alves (1977), a
sedimentacdo holocénica €& baseada em deposicdo hemipelagica e
retrabalhamento por correntes geostrofica de contorno. A razdo media atual de
acumulacdo € de 5cm/1000 anos, quatro vezes menor que a sedimentacdo

ocorrida durante o periodo de formacg&o do Cone do Rio Grande (Alves, 1977).

31



(T86T “[e 10 BOqUIED
8P opeOIPOW) NS B INYD OlUSWESUIT O @ 810U B OwNN 21S8 a)uUd Opez|[edo| apuels oY op auod o @ albsly
01l0d ap ojluawesul] oe oegdell| syualede WO s8I0 P 021y O ‘A\-T [eJab ordalip ap SieISNIO SaPEPINUNU0ISSP Se
9s-Weor]ISa "eIIg|ISLI] NS [elusunuod wabrew ep sagdia) srediould se opuensow oonewsanbsa edey :ZT'c eInBiH

32



V) DISCUSSAO

V.1) PROCESSOS CONDICIONANTES NA DISTRIBUICAO DE BBMENTOS

Os depocentros nas regides proximais, correspondentes ao intervalo
embasamento — Maastrichtiano, s&o sismicamente evidenciados nos perfis
perpendiculares a costa sobre os dominios da Plataforma e Talude Continental.
Os refletores deste intervalo apresentam-se continuos e acamadados,
evidenciando efeitos deposicionais de progradacao e empilhamento.

Nos intervalos Maastrichtiano - Eoceno Superior e Eoceno Superior -
Oligoceno verifica-se 0 deslocamento dos depocentros D3 e P3 para porcbes
distais. Este deslocamento pode ser corroborado pela expressdo divergente dos
refletores, observado no perfil 053A (Figura 5.1), controlados por um alto
topografico do embasamento. Aparentemente este alto do embasamento foi
resultado de um soerguimento crustal nesta area, que fica também evidenciado
por inumeras falhas normais que deslocam o embasamento, e que aparentemente
foram reativadas até o final do Oligoceno. O alto condicionou a distribuicdo dos
depocentros a oeste (D1 e P1 - direcdo marginal) e a leste (D3 e P3 - diregcéo
distal).

O depocentro do intervalo embasamento - Maastrichtiano, que se
desenvolveu mais proximamente a margem, desloca-se para offshore a partir do
Maastrichtiano até o Oligoceno, desenvolvendo também os depocentros D2 e P2.
Estes depocentros, a nordeste do alto do embasamento acima descrito, séo
aparentemente continuos desde a margem continental, demonstrando que a
barreira topogréafica formada pelo alto do embasamento néo foi efetiva para barrar
0os sedimentos nesta area, ou indicando que nesta regido ndo se observou o
processo de soerguimento crustal inferido mais a sudoeste. Os registros sismicos
nesta area mostram também falhas normais deslocando o embasamento e as
camadas sedimentares sobrejacentes, gerando espaco para acomodacdo ao

longo destes depocentros (Figura 5.2).
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Os mapas de isOpacas destes dois intervalos mostram também que uma
area de ndo deposicao desenvolveu-se nos dominios da plataforma continental. A
linha paralela a costa interpretada por Abreu (1998) mostra que a formacédo de um
extenso canal submarino, ativo até a atualidade, foi responsavel pelo carater

erosivo destes horizontes.

NW SE

0 g 1 ?O
M)
Figura 5.1: Linha sismica dip 500 053A da base Leplac-IV mostrando os refletores de forma

divergente em funcao de um alto topogréafico do embasamento. As falhas normais foram
reativadas até aparentemente o Oligoceno (refletor tonalidade amarelo).
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Figura 5.2: Linha sismica dip 050 da base Leplac mostrando a criagdo de acomodagao
sedimentar em funcéo de reativacdo de falhas.
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No intervalo Oligoceno — Recente observa-se uma deposi¢do aplainadora
de relevo, caracterizando a formacdo do Cone. A Tabela 1 mostra que a taxa de
acumulacdo (espessura total dividida pela idade da sequéncia), ocorrida neste
intervalo foi expressivamente grande, equivalente a deposicdo do Cone do
Amazonas - 100 metros/milhdes de anos (Damuth, 1973 apud Gorini et al. 1984)
O volumoso acumulo de sedimentos nesse intervalo pode refletir, entre outros
fatores, a intensificacdo do processo de subsidéncia térmica da margem e de
flexura, que teve seu paroxismo durante o Mioceno. Observa-se ainda neste
intervalo, o isolamento de dois depocentros a NE, um nas proximidades da
margem continental e outro no extremo leste da area de estudos. O isolamento se

da, aparentemente, em fun¢éo do canal submarino descrito anteriormente.

Tabelal: Média da taxa de acumulacdo sedimentar das seqgiiéncias aqui identificadas.

Sequéncia Intervalo Idade aprox. do Média da taxa de acumulacdo no
Sismica intervalo (m.a.) intervalo (metros/milhdes de anos)
1 Albo-Aptiano - Cretaceo 43 93
2 Cretaceo — Eoceno Sup. 31 53
3 Eoceno Sup - Oligoceno 10 90
4 Oligoceno - Recente 23 130

Com o objetivo de realcar o estagio inicial de constru¢cdo do Cone do Rio
Grande e, principalmente, de determinar o seu real limite, gerou-se um outro mapa
de is6pacas (Figura 5.3) referente a uma quinta sequéncia sismica do intervalo
Mioceno Médio ao Recente. A figura 5.3 comprova que o Cone desenvolve-se em
forma de leque protuberante a partir do Mioceno Médio, afinando-se
repentinamente em direcdo aos dominios da planicie abissal. Nota-se que o limite
do Cone extrapola os dominios do Talude Continental se estendendo até a
planicie abissal. No entanto, seu limite ndo é tdo prolongado como o limite inferido
por Basseto et al. (2000), mostrando-se erroneamente a extrapolacéo a offshore.

A abrupta diminuigdo das espessuras sedimentares na terminagdo do Cone
(espectro vermelho passando a verde) deve estar associada a processos
dindmicos de correntes de fundo, isto porque, todas as linhas sismicas que
compdem o Cone tém os refletores truncados (Figura 5.4).
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Figura 5.3: Mapa de IsGpacas, referente ao intervalo Mioceno Médio — Recente, mostrando o
desenvolvimento do Cone do Rio Grande. A linha de tonalidade preta marca o limite do Cone
extrapolado por Bassetto et al. (2000).
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Figura 5.4: Linha sismica strike 050 da base Leplac evidenciando o truncamento do refletor
Mioceno Médio (tonalidade Laranja) no limite do Cone do Rio Grande devido os efeitos de
correntes de fundo.

36



V.2) EVOLUGCAO ESPACO-TEMPORAL DO CONE DO RIO GRANDE

O perfil esquematico, figura 5.5, destaca a porcéo referente ao Cone do Rio
Grande na linha strike 059. Este perfil engloba a total construcdo do Cone,
partindo desde o refletor referente ao Mioceno Médio até o fundo submarino atual.
Nota-se, primeiramente, que existem dois grandes centros deposicionais no
proprio Cone: o centro Cp, mais proximo ao Arco de Torres, e o centro C;, em
porcdes mais distais do arco vulcanico. Na porcdo C; observa-se que o Cone
comeca a ser formado por uma espessa cunha sedimentar de idade Miocénica
Média, que se afina em direcdo a depocentro C,. No intervalo sobreposto
(Mioceno Superior - Plioceno Inferior) ndo se evidenciou uma espessura
significativa de material quanto a construcdo do Cone. Ja o intervalo posterior
(Plioceno Inferior — Plioceno Superior) € marcado por uma espessa cunha com
mais de 600 metros de espessura no depocentro C,, caracterizando o controle
topogréfico da deposicdo. Este mesmo intervalo ndo exerce tal influéncia quanto a
construcdo de C;. No intervalo justaposto, de idade Pliocénica ao Recente, uma
espessa cunha de aproximadamente 800 metros desempenha um importante
papel na construgcédo do depocentro C;, 0 que ja ndo pode ser visto em C,.

A fonte de sedimentos desses centros deposicionais € muito provavelmente
de proveniéncia terrigena, associada a drenagem fluvial pretérita, que fornecia
sedimentos para a margem continental e pela posterior redistribuicdo destes
sedimentos para o mar profundo através de processos de correntes de turbidez e
correntes de contorno. Portanto, acredita-se que a evolucdo espacial e temporal
desses centros se deu em funcdo de um sistema de canais migratorios,
favorecendo um fluxo de grande descarga para os dois centros deposicionais. No
depocentro C; nota-se uma seérie de feicbes em forma de “u”, truncando refletores
subjacentes, que podem ser interpretados como paleocanais geneticamente
interligados. A orientacdo desses paleocanais indica uma migracéo lateral para
leste do eixo de deposicao (Figura 5.5 e 5.6). A cunha depositada posteriormente
a oeste do Cone foi, provavelmente, resultado erosivo da acdo de correntes de

fundo de um dos flancos deste paleocanal.
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No centro deposicional C,, o Arco de Torres parece condicionar a dispersao
sedimentar deste depocentro. A terminacédo “onlap” dos refletores sobre o Arco
(Figura 5.7) indica que este alto estrutural funciona como uma barreira topografica
na porcéo norte do Cone do Rio Grande. Ja o limite sul do depocentro (C;) se da
sobre o Lineamento Chui, no entanto, nenhuma barreira topografica esta
associada a mesma. Na verdade, o que se observa sao irregularidades
superficiais e truncamento dos refletores a partir do Mioceno Médio, corroborando
gue o ambiente é caracterizado por acdo de correntes geostroficas de contorno

como visto anteriormente (Figura 5.4).
SW NE

e
l (km)

Figura 5.5: Perfil esquematico real¢cando a porgédo referente ao Cone do Rio Grande na linha strike
500 059A (base Leplac-1V).
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Figura 5.6: Destaque referente a figura esquematica anterior (linha strike 500 059A -base

Leplac-1V). A seta mostra o eixo de migracdo dos paleocanais no centro deposicional do
Cone do Rio Grande.
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Figura 5.7: Destaque na linha strike 500 059A (base Leplac-1V) realgando a terminacao
“onlap” dos refletores sobre o Arco de Torres.
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V) CONCLUSAO:

A interpretacdo dos dados sismicos realizados neste trabalho se mostrou
satisfatoria na identificacdo e interpretagdo das principais feicbes da margem
continental sul brasileira, séo estas: Dorsal de S&o Paulo, Arco de Torres, Zona de
Fratura do Rio Grande, Lineamento de Porto Alegre; Lineamento Chui e o Cone
do Rio Grande.

Através da geracdo do mapa de isoOpacas, de toda a sequéncia pos-rift, e
do mapa de profundidade do embasamento observou-se a presenca de grandes
depocentros confinados entre estruturas na margem que abrange a Bacia de
Pelotas. O depocentro a sul do Lineamento de Porto Alegre representa o principal
depocentro da margem continental sul brasileira, no qual desenvolveu-se o Cone
do Rio Grande.

Os mapas intervalares, das quatro sequéncias sismicas aqui identificadas,
possibilitaram o entendimento de como se deu a evolugao espacial e temporal dos
depocentros da Bacia de Pelotas. O mapa da seqiéncia mais basal, entre o
embasamento e o Maastrichtiano, mostra os principais depocentros localizados
sobre os dominios da margem continental. Ja nas sequUéncias posteriores, que
envolvem o intervalo do Maastrichtiano ao Oligoceno, observou-se que dois
depocentros (D3 e P3) deslocaram-se para por¢des mais distais, sendo isolados
da margem por um alto no embasamento cuja atuacdo como alto topografico
deixa de existir apés o Oligoceno. Outros dois depocentros (D2 e P2) se
desenvolvem mais a nordeste da Bacia de Pelotas, e foram controlados também,
por falhas normais, que deslocam o embasamento, servindo como geradoras de
espaco para acomodacdo. Apenas no intervalo Oligoceno — Recente que se
observa uma deposicdo aplainadora de relevo com volumosas cunhas
progradantes, caracterizando a formacdo do Cone do Rio Grande. A taxa de
acumulacdo durante esse intervalo € extremamente alta, equivalendo a do Cone
do Amazonas. Portanto, a espessa sec¢do progradante do Cone reflete, entre
outros fatores, a intensificacdo do processo de flexura e subsidéncia térmica da

margem sul Brasileira.
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O Cone desenvolveu-se em forma de leque protuberante a partir do
Mioceno Médio e certamente extrapola os dominios do Talude Continental
afinando-se em direcdo a planicie abissal. Os limites offshore do Cone definidos
neste trabalho sdo menores do que foi previamente descrito na literatura (Bassetto
et al., 2000). O Cone tem, ainda, como seu limite lateral a norte, o Arco de Torres,
sismicamente observado na terminacdo em forma onlap dos refletores. Ja seu
limite sul esta coincidentemente associado ao Lineamento Chui, mas este
lineamento ndo exerce qualquer influéncia quanto a distribuicdo sedimentar.

Os processos, atuais e passados, condicionantes na morfologia do Cone
estdo associados a acdo de correntes de fundo, face ao grande nimero de fei¢cdes
erosivas e deposicionais encontradas na area de estudo. A abrupta diminuigédo
das espessuras sedimentares na terminacdo do Cone mostra a acdo dos
processos de correntes termo-halinas na modulacdo do Cone. Depdésitos de
contouritos também foram observados e correlacionados a constru¢cdo do Cone,
através da erosdo de um sistema migratério de paleocanais. Portanto, a
configuracdo dos principais depocentros da margem sul brasileira ndo esta
relacionada somente a processos termomecanicos e estruturais, mas também a

processos dinadmicos de corrente de contorno.
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