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RESUMO

A origem e evolugdo da Bacia de Pelotas esta dierite relacionada com 0S processos
tectbnicos, que por sua vez, condicionam variosga®ns sedimentares. Assim, 0 estudo da
compartimentacdo morfoestrutural € extremamentelitapte no seu entendimento evolutivo.
O objetivo principal foi o levantamento gravimétrid¢errestre da area de estudo, seu
processamento e interpretacéo para posterior fb@agfio de suas principais estruturas, assim
como investigar a configuracdo morfoestrutural da&@o central da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul. O método do potencial gravimétrgr@avimetria) € amplamente usado na
prospeccao mineral, analise de bacias, e mapeasmggtdgicos por causa do seu baixo custo
e rapidez nos resultados e fornecem informacgaoctgaageologia e a delimitacao de estruturas
e descontinuidades geoldgicas, além de forneceoriamies informacdes a respeito do
embasamento subjacente no caso de bacias sedieserfiaarea de estudo escolhida para a
aplicacdo da metodologia proposta compreende a parérsa da Bacia de Pelotas, na regido
central da Planicie Costeira do Rio Grande do &ubximadamente entre as latitudes 30° e
32°10’S e as longitudes 50°40’ e 52°40'W; situsgeseuma area que abrange 0S municipios
costeiros do litoral médio do Rio Grande do Sufleens municipios de Sdo José do Norte e
Palmares do Sul. O principal resultado gerado fip&s de anomalia Bouguer e seus derivados
identificando quatro setores de anomalias distineasdenciados por altos e baixos
gravimeétricos e sua possivel correlacdo com adédsigstruturais do embasamento geradas ou
reativadas por rifteamento proveniente da origenBaeia de Pelotas. Futuramente, outros

meétodos geofisicos podem ser utilizados e integradoa contribuir com o modelo proposto
neste estudo.

Palavras-chave: Bacia de Pelotas, Gravimetria,rig¢argeoldgica, Anomalia Bouguer.



Xi

ABSTRACT

The origin and evolution of the Pelotas Basin recdlly related to tectonic processes, which in
turn affect various sedimentary processes. Thasstindy of morphostructural compartments
is extremely important in its evolution understamgdiThe main objective was the terrestrial
gravimetric survey of the study area, its processind interpretation for later identification of
its main structures, as well as to investigatentioephostructural configuration of the middle
portion of coastal plain Rio Grande do Sul. Thehodtof gravity potential (gravity), is widely
used in mineral prospecting, basin analysis, antbgeal mapping because of its low cost and
speed of results and provide information about ggpland delineation of structures and
geological discontinuities, and provide essentifdrimation about the underlying basis in the
case of sedimentary basins. The study area chaseathd implementation of the proposed
methodology comprises the emerged part of the &elBasin, in central Rio Grande do Sul
coastal province, between latitudes 30° and 32°a6tElongitudes 50°4" and 52°40'W, in an
area covering the coastal municipalities of thedi@atoast of Rio Grande do Sul State between
the cities of Sao José do Norte and Palmares ddr'Belmain results generated were Bouguer
anomaly maps and derivatives by identifying fowrtees of distinct anomalies highlighted by
high and low gravity and its possible correlatioithvthe structural features of the basement
generated or reactivated by rifting related to ReloBasin origin. In the future, other
geophysical methods can be used and integratedntoitoute to the model suggested in this

study.

Keywords: Pelotas Basin, Gravimetry, Geologicaltage, Bouguer anomaly.
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1 INTRODUCAO

O método do potencial gravimétrico (gravimetriggnéplamente usado na prospeccao
mineral, analise de bacias e mapeamentos geolod&ddo ao seu baixo custo, rapidez nos
resultadogjuanto a geologia e a delimitacdo de estrutur@seodtinuidades geolodgicas, além
de fornecer importantes informacgdes a respeitonclmasamento subjacente no caso de bacias
sedimentares. As principais justificativas paraseotha da area de estudo sdo: a caréncia de
dados geofisicos terrestres e a falta de estudosmdestrutura importante desta bacia, o Baixo
de Mostardas

A origem e evolucdo da Bacia de Pelotas, assim casnbacias vizinhas, Santos e
Campos, estdo diretamente relacionadas com os sgaxdectonicos, que por sua vez
condicionam varios processos sedimentares. Assimestudo da compartimentacao
morfoestrutural através de métodos geofisicosrémemente importante no seu entendimento
evolutivo (Rosa, 2009).

Segundo Cardozo (2011) a Bacia de Pelotas ndosédeoada de grande potencial para
hidrocarbonetos e carece de estudos mais aprofasdadcstudo dessa bacia é de fundamental
importancia para o entendimento dos processosigide abertura e estruturacéo do Atlantico
Sul.

A caréncia de dados de subsuperficie e geofisieadgalhem sua parte emersa
impedem uma boa classificacéo e delimitacdo ddatga estratigrafico e estrutural da Bacia
de Pelotas. Este trabalho visa trazer novos dadofisgcos para melhor entendimento do

arcabouco morfoestrutural da porcdo emersa da beiginal de Pelotas.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo o levantamento igrévico terrestre, seu
processamento e interpretacdo dos dados para ipostntificacdo de suas principais
estruturas de carater regional da porcao centr@latdcie Costeira do RS (PCRS), ampliando
0s conhecimentos das caracteristicas litolégieagrefundidade e topografia do embasamento
a partir da interpretacdo das anomalias gravinastécsuas possiveis correlacdes com modelos

estudados anteriormente na area pesquisada.
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1.2 Localizac&o da Area de Estudo

A area de estudo compreende a parte emersa dadaBielotas, na regido central da
PCRS, entre as latitudes 30° e 32°10’ S e as lahgit 50°40’ e 52°40" W (Fig. 1). Situa-se em
uma area que abrange os municipios costeirosatallinédio do Estado do RS entre Sao José
do Norte e Palmares do Sul. Os limites fisicos aéaorte, a estrada de acesso a localidade de
Granja Vargas em Palmares do Sul, ao sul a foadad dos Patos em S&o José do Norte, ao
leste 0 Oceano Atlantico, e ao oeste a Lagoa dins.Pas principais vias de acesso a area de
estudo, partindo da grande Porto Alegre, sdo awiasl estaduais RS-030 e RS-040, a rodovia
federal BR-290 e a rodovia BR-101 Sul, que acompantaixa litoranea.

Ponta Cristévio
Pereira

LEGENDA
L
d« CIDADES
D AREA DE ESTUDO
|

/ Brio1suL

FEEN

51‘: w =

Figura 1- Mapa de localizagdo da &rea de estudo (aptado de Baitelli, 2012).
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1.3 Trabalhos Anteriores

Os primeiros estudos geoldgicos realizados na liciRelotas foram efetuados por
White (1908), o qual descreveu amostras de testeosuobtidos na regido de Pelotas e as
caracterizou como de idade Cretacea. Estudos ctametna evolugcdo morfodinamica foram
desenvolvidos no inicio da década de 60, dos gieaisarater regional destaca-se o estudo
executado por Delaney (1965), em que 0 autor descreonjunto de registros e caracteriza a
evolucdo da planicie costeira, reconhecendo feigdtsiturais afetando uma parte desta
unidade (o Sistema de Falhas Coxilha das Lombast)(1971) realizou um estudo sistematico
através de mapeamentos geoldgicos de superficigodzio norte da PCRS sugerindo a
modificacdo da coluna estratigrafica proposta pelabey (1965), caracterizando eventos do
guaternario comodverlaps’ continental progressivo e marinho regressivomadie contribuir

com o estudo da evolucao tectdnica propondo aatei@acia de Porto Alegre (Fig. 2).

PORTOD ALEG,,

4 =
4 g - T
"N . = = g0
Ny T g
4y P Y T T
] 5
2 Saale s
A
. .ea®
(L 1| A PR w0 e
. el 5, ,
DE 2 s
¢
c
£ g

ESCALA
0 10 20 30 40 S0Wm
R

— CONFIGURAGAD ATUAL , r"'i',"i' — FORMACAD ITAPUA —rcnw.f;.'-.o GUAIBA | | I— FORMACAO CHUI, -ronna:.io
GRAXAIM E},‘j,‘,_ —TERRENOS GONDUANICOS, (ALTOS/BAIXOS), -r:nno: CRISTALINGS , s~ AREAS-FONTE ATIVAS .
=

Figura 2- Esquema da evolug&o morfolégica da PCRS meagido norte (figura original de Jost, 1971).
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Villwock (1972) fez a caracterizagcdo dos diferentegistros geoldgicos e sua
correlagéo espacial e temporal, culminando com wdehe evolutivo de sistemas laguna—
barreira onde sdo caracterizadas quatro fasesgaisce formacao evolutiva.

Asmus & Paim (1986) caracterizaram a morfologiaP€2RS como relacionada ao
controle das estruturas pré-quaternarias da BacRetbtas (o Baixo de Mostardas, os Arcos
do Rio Grande e do Uruguai) que exerceriam sobrgr@sessos sedimentares. O Baixo de
Mostardas seria 0 responsavel pela migracao docdapro da sedimentacdo quaternaria para
sul (onde hoje estéa a principal reentrancia daig@kcoincidente com o estuario da Lagoa dos
Patos) e os arcos controlariam as saliéncias nagetbr. Ainda interpretaram uma feicao
triangular, aberta para o oceano, cuja secao lafigal mostraria um escalonamento de linhas
de charneira e zonas de ruptura associadas, seledontp delas, paleocénica, adentraria na
PCRS e outra (albo-aptiana) estaria presente apsmgsor¢cdo ocupada atualmente pela
Plataforma Continental.

Em outro importante estudo, Villwock & Tomazelli9gds) fazem um apanhado do
conhecimento e descrevem a area emersa da BacReldeas em termos de sistemas
deposicionais e tracam sua evolucao paleogeogr#&ficanidades quaternarias da Provincia
sdo caracterizadas como os termos “finais” da Bdei#elotas, instalada no paleocretaceo
como consequéncia do processo de ruptura do Gomdsvanbsequente abertura do Atlantico
Sul. Ao longo de sua evolucéo, a Bacia de Pelotasnalou mais de 10.000 metros de
espessura de sedimentos essencialmente terrigésoregistros sedimentares no topo da
coluna estéo representados por leques aluviais sigiemas deposicionais do tipo “laguna-
barreira” (Barreiras | a 1V), cuja evolucao é ctactonada aos estagios isotopicos de oxigénio
no Quaternério (Imbriet al., 1984;apud Villwock & Tomazelli, 1995) e remota a cerca de
400.000 anos antes do presente, estendendo-sg dis@tuais.

Os estudos geofisicos executados na Bacia de Pelétiataforma de Florianopolis, na
sua maioria de reconhecimento, sdo por métodongaige (gravimetria, magnetometria,
elétricos) e métodos sismicos de profundidade]rgerdae feitos pela Petrobras. Com relacdo
a esses trabalhos, Celmis (1957) e Ghignone (If&®&0am uma interpretacdo gravimétrica e
magnetomeétrica da Bacia de Pelotas, sendo esteoutiinco perfis W-E na parte emersa e
constatou que a espessura dos sedimentos ndcastisafh.400 metros, sendo que a porcao
central da bacia é mais profunda e a existénciardextenso paleovale na direcdo paralela ao
eixo maior da bacia. Lotze (1962) e Evangelist®4)@xecutaram os primeiros levantamentos

de resistividade elétrica, interpretando a profdade do embasamento até a regido de
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Mostardas, que posteriormente foi confirmada cqrarturacdo do poco estratigrafico MOST-
1. Prakla (1969; 1970), (Fig. 3) executou um legar@nto aeromagnético na Bacia de Pelotas.
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Figura 3- Mapa do embasamento magnético da Bacia delotas interpretadas por Prakla (1969apud Miranda
(1970).

Rabinowitz & La Brecque (1979) interpretaram andasagjravimétricas e magnéticas
ao longo da margem continental sul-brasileira atilearam a anomalia G como a mais antiga

e mais proxima da costa, no qual marcaria o cordgatee a crosta continental e a crosta

oceanica (Fig. 4).
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Figura 4- Contato entre a crosta continental e a asta oceénica interpretado por Fontana (1996) e agicdo das

anomalias magnéticas de Rabinowitz & La Brecque (19J.

Dados geofisicos de sismica de refracéo e refleoram utilizados por Bisol (1968),
Miranda (1970), Leydest al. (1971) e Kowsmanat al. (1977), sendo este ultimo de maior
relevancia, pois caracterizou na posicdo da fallha&Rmb Grande o contato entre a crosta
continental e a crosta oceanica. Goncaétes. (1979), através de analise sismoestratigrafica
e de dados de testemunhos, descrevem oito unidamesestratigraficas informais para a Bacia
de Pelotas. Os limites entre estas unidades ceimcitbm os episddios transgressivos mais
evidentes e dividiram a coluna sedimentar em oaitdades cronoestratigraficas, identificando
duas linhas de charneira, uma albo-aptiana e patescénica, formadas por basculamento e
ruptura da crosta apos carregamento sedimentaseguendo Braga & Della Favera (1978),
sdo praticamente os mesmos limites dos principelisscde variacdo global no nivel do mar
estabelecidos por Vail & Mitchum Jr. (1977). Fortdh996) realizou um estudo com analise
sistematica de mais de 20.000 km de linhas sismieaBacia de pelotas e do Alto de

Florianopolis, associadas as informacdes de g@tns de sondagem e dados gravimétricos e
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magnéticos estimou a profundidade do embasameariya sedimentar, subsidéncia tecténica
e o grau de estiramento litosférico.

Em trabalhos que usam o sensoriamento remoto cemanfenta podemos destacar
Saadi (1993), que utilizou imagens de satélitef@nmacdes de campo para identificacéo, na
porcao emersa da Bacia de Pelotas, um lineamentmdentacdo NE-SW estendendo-se do
nordeste da Lagoa dos Patos ao centro da Lagoa lslgsim denominado Lineamento Pelotas,
que é interpretado como uma falha com componemstesdorrente e normal, que possui algum
tipo de atividade durante o Quaternario. Leital. (1999) usou dados de gravimetria marinha
e altimetria por satélite no Atlantico Sul e foisebvada uma resposta das principais feicdes
estruturais da Bacia de Pelotas, tais como a p@gédo Alto de Sao Paulo e o Cone de Rio
Grande. Utilizando dados de altimetria e batimetmbém de satélites, Rodaal. (2007)
realizou uma modelagem geomorfoldgica tridimendinagor¢ao sul da Bacia de pelotas com
énfase no Cone de Rio Grande.

Silva (2009) analisou sete linhas sismicas dex&flecom alta penetracdo e baixa
resolucdo, sendo seis paralelas e uma perpendiaulamha de costa, situadas ao sul da
Plataforma Sul-rio-grandense com objetivo de emeofei¢cdes indicativas de paleodrenagem,
detectando dois canions submarinos localizadosondabdo talude atual. Este sistema de
drenagem foi um dos responsaveis pelo processerdaldcdo da Depresséo Periférica do RS
e também um dos principais meios de transportgedsun de sedimentos da base do pacote
sedimentar Cone do Rio Grande. O outro canionreféionado a um sistema de drenagem
sudeste associado ao sistema drenagem com diregdeste proveniente do Uruguai, cujas
convergéncias das proje¢cdes se encontram no BaiXaidh.

Em trabalhos recentes que utilizam metodologiagbentes a este, na area de estudo,
destacamos Cruz (2006) que realizou um levantangmaimeétrico na regido de Osorio e
comparou com perfis de pocos de sondagem utilizasttatigrafia de sequéncias, mapeando
sills de diabasio e interpretou que a porcdo emdestla Bacia do Parand possui um
escalonamento de sul para norte, com profundidddesmbasamento aumentando nesta
direcdo, com lineamentos de grande extensao adescide orientacdes principais nordeste e
noroeste. Rosa (2007; 2009) executou levantameotosmétodos potenciais (gravimetria e
magnetometria) de forma regional na regido suldR® e de forma detalhada na regido do
Banhado do Taim, contribuindo para a caracterizdgé®mbasamento e o reconhecimento de
um magmatismo mesozoico (exemplo de margem vulginig porcdo proximal a Bacia de

Pelotas, sendo uma das explicacbes ao grande vaeraggila encontrada na porcao distal.
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Constatou também que a feigdo denominada Anomalia €aracteriza uma area de captura
de drenagens no qual contribui para o aporte densetbs na regido do Cone de Rio Grande.
Cardozo (2011) realizou a integracao de dados sismimagens de satélite e métodos
potenciais para a caracterizacdo do arcaboucagsirda Bacia de Pelotas, da area emersa
adjacente e a possivel correlagdo da continuidasiditeamentos continentais para dentro da
Bacia. Gagg (2014) usou dados de gravimetria teeresde satélites e dados batimétricos e
altimétricos da PCRS e plataforma continental agjecpara analise morfoestrutural da regido

da Bacia de Pelotas.



21

2 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia de Pelotas esta situada no extremo sul a@@ém Continental Brasileira, e
ocupa cerca de 200.000 km2 na sua maior partegnoreosteira e marinha do Estado do Rio
Grande do Sul (RS), dos quais 40.000 km2 na areasamParte do pacote sedimentar que
preenche a Bacia de Pelotas corresponde a Pl&usieira do RS (PCRS), que se assenta
diretamente sobre o embasamento cristalino ou s&lgp@éncias da Bacia do Parana. O limite
sul da bacia é o Alto de Pol6nio, no Uruguai, quen&ta da Bacia de Punta Del Este. Para
norte, o limite é a Plataforma de Florian6polisioasal de Sdo Paulo, que a limita com a Bacia
de Santos.

A morfologia da Planicie Costeira do RS (Fig. S)ipaer dividida em Terras Altas e
Terras Baixas. As Terras Altas correspondem ao samb@nto formado por rochas da Provincia
Mantiqueira (Almeideet al., 1981), pertencentes ao Escudo Uruguaio-Sul-Randense, e
por rochas da Bacia do Parana. As Terras Baixasegiesentadas pelas por¢cdes emersas

(PCRS) e submersas da Bacia de Pelotas (Villwdas4 )1
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Figura 5- Compartimentagdo geomorfolégica da PCRS/llwock, 1984).
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2.1 Escudo Sul-Rio-Grandense

O Cinturdo Dom Feliciano estende-se desde Santxi@ataté o Uruguai, possuindo
800 km de comprimento e largura média de 150 kmm, coentacdo NE-SW, (Fig. 6). Ele é
formado por rochas granitico-gnaissico-migmatiticasm intenso magmatismo brasiliano
(650-500 Ma) em uma crosta mais antiga dominanteraleoproterozoica (Babinsttial.,
1997), sendo estas associacdes de rochas alongad#isecdo NE-SW. O Cinturdo Dom
Feliciano é tido como produto de uma colagem ornogégue foi originada durante a
convergéncia entre os cratons do Rio de La Platad® Kalahari durante o Neo-proterozéico
(Fernandegt al., 1995). No cinturdo se encontram as rochas gideg do Batdlito Pelotas,
embasamento cristalino da porcdo em estudo da.B@i®S o cinturdo é limitado ao oeste
pelas zonas de Cisalhamento Cangucu e Passo dohigliani e a leste coberto pelos sedimentos
da Planicie Costeira (Chemale, 2000).
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Figura 6- Mapa Geoldégico do Cinturao Dom Feliciandde Philipp et al., 2000).
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2.2 Bacia do Parana

A Bacia do Parand é uma vasta bacia intracratbotansericana, desenvolvida
completamente sobre crosta continental, e preeagiod rochas sedimentares e vulcanicas,
cujas idades variam do Ordoviciano ao CretacecsUPosna area de cerca de 1.500.000 km?2,
cobrindo parte dos territérios do Brasil, Paragliaiiguai e Argentina, com seu formato
alongado na direcdo NNE-SSO (Zakiral., 1990), (Fig. 7). O nome da Bacia deriva do Rio
Parana que corre paralelo a seu eixo maior, pemdorl.500 km em sua area. A bacia ocupa
a parte meridional do Brasil e tem dois tercosu#agea em territério brasileiro, cobertos por

derrames de lavas basédlticas, e seu terco restantposto por afloramentos de diversos
pacotes sedimentares.

LEGENDA
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Figura 7- Mapa geolégico da Bacia do Parana (Milanil997).

As rochas sedimentares da Bacia do Parana forapsitegas sobre o entdo recém-
construido continente do Gondwana, supercontindotmado por nucleos cratonicos
circundados por faixas moveis Brasilianas (Prot@omz Superior ao Ordoviciano), 0

Gondwana foi consolidado no final do Pré-Cambriannicio do Paleozoico (700 a 450 Ma)
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(Raja Gabaglia & Milani, 1990). As rochas vulcasicpe cobrem a maior parte da bacia sao
decorrentes do processo de separacdo dos consirseiii@mericano e africano no Mesozoico.

O arcabouco estratigrafico da Bacia do Parana,nsiegMilani (2000), € constituido
por seis supersequéncias deposicionais de 22 oRlienivai (Ordoviciano—Siluriano); Parana
(Devoniano); Gondwana | (Carbonifero—Eotridssicapndwana Il (Meso/Neotridssico);
Gondwana Il (Neo-Jurassico—Eocretaceo); Bauruiéypt-Maestrichtiano).

Com a persistente subsidéncia que a Bacia sofrieungo de sua formacéo, possibilitou
a acumulacdo de grande espessura de sedimentas, bagalticas aills de diabasio,
ultrapassando 6.000 metros de espessura na s poais profunda (Milani & Zalan, 1998)
(Fig. 8).

Secao Geoldgica Esquematica da Bacia do Parana
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Figura 8- Sec¢éo geoldgica esquematica da Bacia daréna mostrando a acumulagéo de sedimentos ao londa
evolucéo da bacia (Milani & Zalan, 1998).

2.3 Bacia de Pelotas

A origem e evolucao tectonica da Bacia de Pelat®aelacionadas aos eventos que
conduziram a abertura do Oceano Atlantico, inicsag jurdssico e que resultaram na ruptura
do antigo continente Gondwana. Nesse contexto geolddesenvolveram-se as bacias
marginais brasileiras, onde espessas camadas ldasreedimentares foram acumuladas. A
exposicdo da costa americana ao mar submeteu-praosssos erosivos provocados pela
dindmica oceanica, porém, como se pode observardnopsta sudeste € marcada pela presenca
de costas altas, com predominancia de promontioad®sos, enquanto a sul esta constituida

de uma planicie costeira com extensas barreira®sae, campos de dunas e lagunas. Esta
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diferenca deve-se ao fato de que a costa sudestghinetida a eventos tectdnicos envolvendo
falhamentos e soerguimentos de blocos que gerasmmado mar. A costa sul sofreu menor
intensidade de processos tectnicos, o que patxibd aplainamento do embasamento e o
desenvolvimento de uma ampla planicie costeirdwWddk & Tomazelli, 1995).

Um arcabouc¢o geotectdnico e sismoestratigrafica paBacia de Pelotas foi proposto
por Fontana (1996) atraves de estudos de dadoscos,secdes sismicas e mapas geofisicos
de métodos potenciais, gravimetria e magnetomédeatificando sequéncias deposicionais e

uma sequéncia relacionada ao estagio (ffig. 9).
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Figura 9- Perfil esquematico da Bacia de Pelotas ilustrand® posicao de anomalias magnéticas que
definem o contato entre a crosta oceanica e contimal (Fontana, 1996).

Essa bacia possui um mergulho de baixo valor eetdiir a costa, ocupando uma area
de cerca de 70.000 Knonde estdo acumulados aproximadamente 8.000srsedimentos
clasticos continentais, transicionais e marinh@soaados as sucessivas transgressdes e
regressdes marinhas que ocorrem durante a eraciesoz

A Planicie Costeira do RS (PCRS) caracteriza agooegersa da Bacia de Pelotas, com
relevo plano, levemente ondulado e predominantesr@rhposta de sedimentos arenosos em
meio a um complexo sistema de lagoas costeirasiifido as lagoas dos Patos, Mirim, Barros
e Quadros) (Horn F°, 1988).
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2.3.1 Provincia Costeira do RS

A planicie costeira do RS corresponde a secaoisupeeridional, emersa, da Bacia de
Pelotas possuindo depdsitos sedimentares que eefpaes antigos sistemas deposicionais
costeiros (Villwocket al., 1986). E uma ampla faixa de terras baixas de &tir&W-NE entre
o Escudo Sul-Rio-Grandense, as sequéncias sedmeen&a vulcanicas paleozbicas e
mesozoicas da Bacia do Parana e a linha marginacdano Atlantico.

De acordo com Villwock (1984), a compartimentaca@mrgorfologica da planicie
costeira € composta pelas seguintes unidades:

a) Planicie Aluvial Interna, que corresponde adaie terra que se estende entre as
terras altas do Escudo Sul-Rio-Grandense e é eamta por terras baixas onde as coxilhas
arredondadas das bordas do Escudo dao lugar ededssecados pela drenagem atual.

b) Barreira das Lombas, que corresponde aos grandass de agua do sistema lagunar
Patos-Mirim, uma faixa alongada NE-SW, constitujglar coxilhas arredondadas com
elevacdes de até 100 m. Essa barreira isolouddadia continente, o Sistema Lagunar Guaiba-
Gravatai, representado atualmente pelas baciasal@i@i e do Guaiba.

c) Barreira Multipla Complexa, que correspondexafde terra, estendendo-se ao norte,
entre o planalto basaltico e o Oceano Atlanticue o sul, foi responsavel pelo isolamento
do Sistema Lagunar Patos-Mirim. E caracterizadaysoa sucessdo de terracos, bastante
aplainados e intercalados com depressdes alongaddSma dessas depressdes é ocupada,
atualmente, por um verdadeiro rosario de lagoaeicas interligadas entre si e que resultaram
de processos de segmentacdo de corpos lagunamesnai

Na abordagem de Tomazelli & Vilwock (2000), sistate@osicional € uma assembleia
tridimensional de litofacies interligadas genetieate por processos e ambientes ativos
(sistemas deposicionais modernos) ou inferidogefsiss deposicionais antigos). Nessa optica,
as facies sedimentares da PCRS passam a ser datemdimo produtos de processos de
acumulacédo desenvolvidos em ambientes pertencardes tipos de sistemas deposicionais
siliciclasticos: 1) sistema de leques aluviais) si&ema tipo Laguna-Barreira (Fig. 10 e Fig.
11).
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Figura 10- Mapa geoldgico simplificado da PCRS (Extraido de Tonzlli & Vilwock, 1996).

Sistema de leques aluviais: engloba as facies sedlimes formadas préximas as
encostas das terras altas, a partir de processasagionais e aluviais de transporte do material.
Os sedimentos graduam de elavios e collvios na®eegroximais, até os depositos
nitidamente aluviais, associados, em geral, a samgEstomosados nas regides mais distais. As
caracteristicas composicionais, texturais e estistulas facies geradas no sistema de leques
aluviais dependem da natureza da area-fonte, nhla composicao das rochas e a energia de
relevo. Estes depdsitos continentais comecaramfarsar provavelmente ainda durante o

terciario, e 0S processos responsaveis por sus@énantiveram-se ativos durante todo o

Cenozoico.
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Figura 11- Perfil esquematico, transversal aos sistnas laguna-barreira, aproximadamente na latitude Brto Alegre.
A curva isotopica de oxigénio (Imbrieet al., 1984) inserida no desenho correlaciona, tentatimente, as barreiras com
os Ultimos picos da curva (Extraido de Tomazelli & Yfwock, 2000)

Sistema Laguna/Barreira |: corresponde ao maig@usistema deposicional do tipo
“Laguna-Barreira” da PCRS. Desenvolveu-se como ltedm de um primeiro evento
transgressivo-regressivo pleistocénico. A Barre{f8arreira das Lombas”) cresceu ao longo
de uma faixa com cerca de 250 km de extensao, dentacdo NE-SW, principalmente a partir
da acumulacdo de sedimentos eodlicos que se ammpraraferencialmente, em altos do
embasamento. Em seu extremo NE esses altos s@sarfados pelas rochas gondwanicas da
Bacia do Parand e, em diregdo SW, pelas rochaalicrés do Escudo Pré-Cambriano.

As facies sedimentares aflorantes na Barreira tespondem a areias quartzo-
feldspaticas avermelhadas, de granulacdo fina aamédlito bem arredondadas, semi-
consolidadas, com elevado conteldo de matrizcsiftigilosa de origem diagenética.

O sistema lagunar | ocupou as terras baixas sguarttee a barreira | e os terrenos mais
antigos, formados principalmente pelas rochas sadimnes paleozoicas e mesozoicas da Bacia
do Parana e pelos terrenos pré-cambrianos da rdgi&worto Alegre, Viaméao e Guaiba. A
regido abrange boa parte das bacias do Rio Gravdtmtomplexo fluvial do Guaiba.

A carga sedimentar trazida pelos rios acumulouesgrd do Sistema Lagunar |, em
ambientes de sedimentacdo lagunar, fluvial e phlitsa regido sofreu a influéncia dos
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eventos transgressivos-regressivos que se sucedieramie o quaternario. Assim, o pacote
que se acumulou no espaco geomorfologico do Sisteaganar | reflete esses diferentes
eventos envolvendo depositos aluviais, lagunaaesstres e paludiais de diversas idades.

Sistema Laguna-Barreira Il: resultou de um segueMBnto transgressivo-regressivo
pleistocénico. Este sistema corresponde ao prinesiégio na evolucdo da “Barreira Mdltipla
Complexa” (Villwock, 1984), cuja individualizacdoifresponsavel pelo isolamento da atual
Lagoa dos Patos e pela Lagoa Mirim. Esse automordmou de “Sistema Lagunar Patos-
Mirim”. As facies praiais e edlicas da Barreiractirrespondem a areias quartzo-feldspaticas,
castanho-amareladas, bem arredondadas e envaltampiz argilosa de natureza diagenética.
Essas facies refletem a sedimentacdo nos ambipesicionais que se desenvolveram nesta
regido de retrobarreira, no tempo em que o Sistemgana Barreira Il permaneceu ativo e
durante os eventos transgressivos-regressivosriposte Durante a rapida transgressao do
Sistema Il, as aguas do corpo lagunar avancaranme ssbsedimentos do sistema de Leques
Aluviais, retrabalhando-os e esculpindo um terde@abrasao que se estende por boa parte da
margem oeste da planicie costeira.

As caracteristicas litologicas dos sedimentos atasos no sistema lagunar Il séo
muito semelhantes as do sistema lagunar lll, desci seguir.

Sistema Laguna-Barreira Ill: A Barreira Il estés@asiada a um terceiro evento
transgressivo-regressivo pleistocénico e encomtrdsem preservada no presente. Seu
desenvolvimento, responsavel pela implantacéo finadistema lagunar Patos-Mirim, foi de
fundamental importancia na evolucéo geoldgica da$.C

Na parte setentrional da PCRS, ao norte da regi&asdrio, estes depdsitos encontram-
se apoiados na base da escarpa da Serra Geraemderligam com talus e outros depdsitos
de encosta pertencente ao Sistema de Leques Alu¥éana porcdo média (entre Osorio e Rio
Grande), os dep0ésitos atuaram como uma verdadsmireifa, isolando do lado do continente,
na regiao retrobarreira, um importante sistemanagySistema Lagunar Ill), hoje ocupado
pela Lagoa dos Patos. Na porcado meridional dagigrentre Rio Grande e Chui, os depdésitos
correspondentes a Barreira 1ll estendem-se igudémee forma continua, inicialmente
ancorados nos depdsitos da Barreira Il e, maisuhdselando um estreito sistema lagunar
posicionado entre as duas barreiras, onde hojer@asorre o Arroio Chui. De acordo com
Tomazelliet al. (1982) e Tomazelli (1985), a Barreira lll € catostia, fundamentalmente, por
facies arenosas, de origem praial e marinho rasmgbertas por depdsitos edlicos. Os
sedimentos praiais sdo compostos por areias geagzolaras de granulacdo fina, bem

selecionada e com estratificacbes bem desenvohiaasalguns afloramentos ocorre grande
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guantidade de tubos fosse®phiomorpha) e de moldes de conchas. As areias edlicas
normalmente apresentam coloracdo avermelhada etaspacico.

Véarios ambientes deposicionais do tipo lagunaugale fluvial, alguns dos quais ainda
existem hoje, estabeleceram-se na depressao is@ad@almente pela barreira Il e,
principalmente, pela barreira Ill. Em geral, os @g8fms formados nesses ambientes séo
compostos por areias siltico-argilosas, pobremsatecionadas, de coloracdo creme, com
laminacédo plano-paralela mostrando concrectesradad@ ferruginosas disseminadas.

Sistema Laguna-Barreira IV: Desenvolveu-se durarti@loceno, como consequéncia
da udltima grande transgressao POs-Glacial, ha arca ka. Nesta época o nivel do mar
alcancou, aproximadamente, 4 a 5 m acima do auilavock & Tomazelli, 1989; 1998) e
possibilitou a formac&o de uma barreira transgrasgile progradou durante a fase regressiva
que se seguiu. Esta progradacdo desenvolveu-seipaitmente através da construcdo de
cordbes litoraneos regressivolsedch ridges). As areias praiais sao predominantemente
quartzosas, de granulagcdo fina a muito fina e, déguna locais, apresentam elevada
concentracdo de minerais pesados, incluindo caschibclasticos.

O espaco de retrobarreira foi ocupado, no picostnassivo holocénico, por grandes
corpos lagunares que, acompanhando a posteriorapliagfio da barreira, evoluiram para um
complexo de ambientes deposicionais. Dentro destgpinto podem ser destacadas a Lagoa
Mangueira, mais ao sul; a Lagoa do Peixe, na patéemediaria; e o rosario de Lagoas

interligadas existentes no Litoral Norte.

2.3.2 Estratigrafia da Bacia de Pelotas

A secdo estratigréfica da Bacia de Pelotas estdidiivem trés grandes unidades
englobando sete sequéncias deposicionais (Sil@eMachado 2004): Megassequéncia Pre-
rifte ou secéo Pré-rifte, representada pelas urglpdleozodica/mesozdica da bacia do Parana,
Megassequéncia Rifte, subdividida em duas sequ&r®emuéncia rifte inferior, composta por
basaltos da Formagdo Imbituba, e siliclasticos ad finicial do rifte, e a Sequéncia rifte
Superior composta por conglomerados afossilifeadsatmacéo Cassino, em regido proximal.
Supbe-se que a formacao Cassino desenvolva fadidsgs de ambientes lacustre, no sentido
leste da bacia, preenchendo parte dos grandesgrabens antitéticos distais.

A megassequéncia Pdés-rifte que abrange desde @c€oetMédio ao Recente, é
subdividida em quatro sequéncias. A primeira € cquéeacia Albo-Aptiano, composta por
vulcanicas (traquiandesitos) da Formacdo Curumimhegdsitos vulcano-sedimentares do

Aptiano Superior. Ocorrem também, de forma restenaporitos delgados da Formacao Ariri,
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com predominio de anidrita no extremo norte dahddi topo da sequéncia corresponde a
carbonatos da Formacgdo Porto Belo. A sequéncia r@tdc2o Superior tem um carater
transgressivo e engloba as formacdes Atlantidaaendndai e parte basal das formacfes
Cidreira e Imbé. A formacao Tramandai constituilssiliciclasticos grossos, que gradam para
margas e pelitos distais (Formacao Atlantida). Alégdo da bacia para o topo do Cretaceo
evidencia um substancial aumento da profundidadégle com o desenvolvimento de
complexos fluvio-deltaicos proximais (Formacao €idh) e turbiditos gerados por bruscos
rebaixamentos do nivel do mar (Formacao Imbé).d2asse neste periodo o importante evento
turoniano, bem como a discordancia sobreposta gtar @ssociada a arenitos turbiditicos
(Silveira & Machado 2004).

A sequéncia paleocénica, que engloba parte dasaf@es Cidreira e Imbé, é
constituida por espessos depodsitos de folhelhdgadies arenitos. Esta sequéncia tem forte
carater transgressivo, pontuada por bruscos reheixi@s, que dao origem a corpos
turbiditicos. A sequéncia Pos-Paleocénica, € a ezxgisssa, em especial no ambito do Terraco
do Rio Grande e no Cone do Rio Grande, compdemisggalmente de folhelhos e argilitos
de aguas profundas, contendo turbiditos na aree darbacia, entre o Eoceno Superior € 0
Oligoceno Inferior (Silveira & Machado 2004).

A atualizacdo mais recente da carta estratigréficBacia de Pelotas (Fig. 12) foi feita
por Buencet al. (2007), no qual definiu 21 sequéncias depositspae compdem os estagios
de Rifte (Barremiano ao Aptiano) e Pos-rifte (Nd@am ao Nedgeno). Os estagios de Pré-rifte

(Hauteriviano ao Barremiano) foram incluidos naleg@&o da bacia do Parana.
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Figura 12- Carta estratigrafica da Bacia de PelotaBuenoet al. (2007).

2.3.3 Arcabouco Estrutural da Bacia Pelotas

Quanto ao cenario tecténico, a Bacia de Pelotasapta diversas fei¢cdes estruturais,
gue foram responsaveis pela instalacao (fase eifiesenvolvimento (fase drifte) evidenciando
forte controle sobre a sedimentacdo e a magmatsgéRiatretanto, pelo fato desta bacia ndo
ser produtora de hidrocarbonetos, ao contrario utea® bacias da Margem Continental
Brasileira, o conhecimento sobre seu compartimestoutural é dificultado pela pouca
disponibilidade de dados, que séo principalmenteutdao regional e, na maioria, sdo dados
oriundos das pesquisas conduzidas pela Petrobrak) m vista sua importancia estratégica
nas pesquisas petroliferas.

Com respeito as feicdes estruturais reconhecifligs,3) a Plataforma de Floriandpolis
(ou alto de Florian6polis) corresponde ao limiteteaa Bacia de Pelotas e o limite Sul da
Bacia de Santos e coincide com o alto de S&o Raalldona de Fratura de Rio Grande (Alves,
1981). Sua importancia esté no fato de ser alinapdaximadamente na mesma orientacao das
construcbes vulcanicas, mapeadas por sismica, guevelmente formaram a barreira
estrutural que separava o proto-Atlantico Sul, a@eéde Pelotas, de um mar raso na bacia de
Santos no final do Aptiano. Essas construcdes midad podem representar o prolongamento
oeste da Dorsal de Sao Paulo, que por sua vezjdeioom o prolongamento de uma grande
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zona transversal de fraturamento oceéanico: a zenbratura Rio Grande Gongalvetsal.
(1979).

FECLOTAS

BACIADEPELOTAS

POCO

“ COTABATIMETRICA
VULCANICAS DO APTIANG
CARBONATOS DO ALBIAND

Figura 13- Mapa com as principais estruturas da Baa de Pelotas (Silveira & Machado 2004).

O Sinclinal de Torres € uma feicao de baixo estalitasom direcdo NW-SE, ja existente
na Bacia do Parana desde o Jurassico (FormacacaBotugue aparentemente representa a
continuidade do Arco de Torres formado por altogepasamento, onde Rochas da Bacia do

Paran& encontram-se sotopostas ao pacote mesdadBarxia de Pelotas (Diesal., 1994).
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O Lineamento de Porto Alegre esta relacionado aZtnFratura de Porto Alegre e
corresponde a um alto estrutural que ocorre estiatdudes 30° S e 31° S. Segundo Alves
(1981) estas estruturas sé@o responsaveis pelxdofldas curvas batimétricas e de feicdes
estruturais (falhamentos e uma zona de flexuragela orientacdo NE-SW para E-W a norte
do paralelo 31° S, constituindo o Terrago do Riar@e. No entanto, através de sec¢les de
sismicas e dados de pocgos, sabe-se hoje queaeédratna feicdo geomorfoldgica do fundo
marinho, com mais de 100 km de largura, formadgpagradacédo sedimentar e consequente
avanco da quebra da plataforma, desenvolvido & plrtPaleoceno, com climax no Neo-
Oligoceno, indo até o Pleistoceno.

A principal estrutura paralela a linha de costdBaeia de Pelotas é a Zona Falhada do
Rio Grande. Miranda (1970), através de estudosgieo$, caracterizou esta zona como uma
falha normal que marcaria o limite oeste de umalfai@-Terciaria. Esta zona corresponde ao
conjunto de falhas antitéticas que ocorrem nafolate e correspondem as linhas de charneira
gue controlaram a subsidéncia da Bacia. Estdotadas segundo a direcdo NE-SW, sendo
este rumo paralelo ao das estruturas presente basamento Pré-Cambriano, sobre as quais
provavelmente se instalaram, observando ainda goeomigracéo das linhas de charneira
para oeste e, portanto, as charneiras mais jo@nsreontradas mais proximas ao continente.

O Baixo de Mostardas caracteriza-se por uma degwesstrutural orientada na direcao
NW-SE, com a conformacdo de um graben (Silveira &chado, 2004), possivelmente
originado por um rifteamento transversal ao rifteng@pal da bacia. Este baixo estrutural
manteve-se ativo até o final do Paleoceno, no cufigura uma megaforma sinclinal onde
ocorre 0 espessamento das sequéncias sobre a ajaal Bsculpidos vales e canions
quaternarios (Fontana, 1996), evidéncias estadatadas pelo po¢o 2-RSS-1, perfurado na
plataforma continental do RS, e pelo poco 2-MO-peBurado na parte emersa da bacia.

A principal estrutura na margem continental da Bate Pelotas € o Cone de Rio
Grande. Situado no extremo sul da bacia, foi desdnicialmente como uma feicdo
protuberante do relevo submarino de provavel origetftaica, com uma area aproximada de
40.000 km forma um prisma sedimentar com mais de 10.000anele espessura (Marties
al., 1972). Esta feicdo tem uma estratégia econdpucapresentar ocorréncia de hidratos de
géas facilmente identificaveis por linhas sismidamfana, 1990).

O Lineamento Chui ou Zona de Fratura do Chui (Alt681) esta relacionado a um
alto estrutural entre as latitudes 34° S e 35°%% kheamento € caracterizado pela deflexdo de
isbbatas (especialmente entre 4.000 a 4.800 mNite 85W para E-W, que parece prolongar-
se em direcdo ao continente Africano, coincidindm® seguimento NE-SW da Dorsal de
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Walvis. Esta feicdo estd associada com anomaliagingétricas de ar livre negativas,
identificadas por Leite & Ussami (2006). O Lineanee@hui, por possuir orientagdo E-W, foi
sugerido como o possivel limite sul da Bacia detasl(Alves, 1981). Porém este lineamento
nao constitui um limite deposicional (Corréa, 200Assim, o Alto de Polbénio, por
corresponder a estruturas antiformais que ocoreeptataforma e se disp6em transversalmente
a Bacia de Pelotas e onde o embasamento aproxima-sesta ja em territério uruguaio,
representa o limite sul da Bacia de Pelotas, segara da Bacia de Punta Del Este (Umkn
al., 1996).

A subdivisdo da Bacia de Pelotas em sul e nontaddas pelo Terraco de Rio Grande,
foi proposto (Silveira & Machado, 2004), posteriente, esta mesma divisao foi modificada,

com o limite estipulado junto ao lineamento de &éiegre (Buenct al., 2007).

2.3.4 Evolucédo Tectonica da Bacia de Pelotas

A evolugéo tectonica da Bacia de Pelotas caraetsgzpor duas fases distintas: fase
rifte e fase pos-rifte, que ocasionaram a abedaraceano Atlantico, a partir do Neojurassico
e que resultou na ruptura do bloco continental gansto e a posterior separacdo dos
continentes africano e sul-americano, evento esterdinado por Schobbenhaus & Campos
(1984) de Reativacao Sul-Atlantiana, e corresp@neplantacdo de um rifte intracontinental
que fragmentou rochas crustais e supracrustaisdae i paleozoica (sedimentos) e pré-
cambriana (granitos, gnaisses, xistos, migmaigtoibolitos e granulitos).

A fase rifte da Bacia de Pelotas € caracterizaldagesenca de basaltos datados de 120
Ma, de siltitos e conglomerados com seixos de oride rochas vulcanicas basicas sotopostas,
sendo essas rochas depositadas dentro de hemirgfalbmados por falhas antitéticas e todo
este conjunto coberto por uma discordancia trassiy@ de idade albo-aptiana (Fontana,
1990). Com o processo de subsidéncia térmicamésie a fase pds-rifte. Nesse processo houve
a busca do equilibrio, apds a ruptura da crosg f&¢onsequente subida para niveis superiores
da litosfera, da astenosfera mais densa e quesgenAsendo, as rochas mais densas arrastaram
consigo a crosta adelgacada que passou a constitagsoalho da bacia recém-formada,
iniciando o processo de subsidéncia térmica, aitgdifi pela carga de basaltos extrudidos
sobre a crosta continental. Foi implantada uma ama&harneira no local onde ocorre a
justaposicdo da cunha de vulcanicas basalticase saberosta, provavelmente devido as
diferencas reoldgicas dos dois tipos rochososmgipalmente, pela sobrecarga imposta sobre
0 embasamento metamorfico continental (Fontand))19®da a sequéncia rifte comecou a ser

soterrada sob espesso prisma sedimentar com o cawdacsubsidéncia térmica e do
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espalhamento do assoalho oceanico, iniciado n@A@tiTodas as unidades inferiores foram
encobertas por uma discordancia de idade alboaaitd8 Ma) através de progressinvap
em direcdo a linha de charneira (Fontana, 1990).

Segundo Fontana (1990) entre o Albo-Aptiano e ocklo ocorreu a maior parte do
carregamento sedimentar e da subsidéncia terntaaia. Houve o deslocamento da linha de
charneira para oeste ocasionado pelas falhas degielas durante a fase rifte, sendo que essas
se apresentavam progressivamente mais ativas egédiao continente. A partir do Mioceno
passou a ser mais efetiva a atuacao da flexuraaoesso de subsidéncia da Bacia de Pelotas
e Plataforma de Floriandpolis. Foi nessa épocagueentuaram os onlaps costeiros, notados
desde o Paleoceno. No pleistoceno houve a miggatepocentro do Baixo de Mostardas
para o sul (Asmus & Paim, 1986) e, como consegaégmgaior espessura sedimentar foi
depositada proximo ao local da atual conexdo daaglos Patos com o Oceano Atlantico
(Fontana, 1990).

A Bacia de Pelotas diferencia-se das demais baeimentares da margem brasileira
pelo seu preenchimento magmatico. Neste eventamfaxtrudidas rochas basaélticas de
afinidade alcalina e/ou toleiticas, sucedida poaurova fase de falhamentos antitéticos que
produziu grabens e meios-grabens que acolheram sgdisnentacdo clastica (siltitos e
conglomerados, sendo estes portadores de seixbas@isos da fase inicial). O comportamento
antitético que predomina em toda a extensao daB&dPelotas deve ter sido gerado sobre um
padrdo geométrico ja definido pelo embasamentorettl sotoposto (Fontana, 1996). Falhas
sintéticas, com planos de mergulho no sentido éoceamssociadas a esta fase sdo encontradas
na porc¢ao distal da Bacia de Pelotas e Platafoerfdatiandpolis, tal como ocorre na porcao
equivalente do continente Africano. Associada a psigmatismo, a feicaseaward dipping
reflectors’ identificado em secfes sismicas séo interpretada® cunhas basalticas geradas

pelo fraturamento da crosta oceéanica (Fig. 14).
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Figura 14- Perfil sismico interpretado por Fontana1996) mostrando as cunhas de rochas vulcénicas Blicas
falhadas (eeaward-dipping-reflectors).

O modelo mais aceito para explicar a formacao dezszhas basalticas (sismicamente
interpretados comaeaward-dipping-reflectors) € o proposto por Hinz (1981). Este autor
propbs que a extensdo e afinamento da crosta eotdin sdo acompanhados pelo
desenvolvimento de diques alimentadores que fuaaoiceomo condutos para o vulcanismo. A
erupgdo continua provoca o empilhamento de roclaslticas em ambiente subaéreo,
produzindo um aumento do peso da crosta e a comseqgsubsidéncia. Por consequéncia, 0s
derrames basalticos depositados horizontalmentpaseriormente inclinados em direcdo as
zonas de fissuras, ou seja, em direcdo a bacim,askmite entre a crosta continental e a crosta

oceanica correria no limite distal desward-dipping-reflectors.



38

3 MATERIAIS E METODOS

O capitulo a seguir contempla a descri¢ao e fundtag@o tedrica do método geofisico
empregado, a gravimetria, assim como os diferdiges de equipamentos (gravimetros) e o
sistema de posicionamento global (GPS), utilizada @ posicionamento e obtengcédo das
coordenadas planas e as altitudes das estacoesi@racas usadas nas correcdes (reducdes

gravimétricas).

3.1 Método Gravimétrico

A gravimetria é definida como um ramo da geofisjiga se ocupa da medida, analise e
interpretacdo do campo gravitacional da Terra,us § um tipo de campo potencial. A partir
das anomalias do campo de gravidade medido naf&igpéitentificam-se e caracterizam-se as
massas locais de maior ou menor densidade. Essamsbas, sdo interpretadas como resultado
das variacOes laterais na densidade dos matesassiltsuperficie, em termos da aceleracéo
com que a massa de prova € atraida por estrueniEggcas ou depositos de minérios (Telford
etal., 1990) e (Luiz & Silva, 1995). Este método é dmprdial importancia em diversas areas:
na Geodésia (estudo da forma do gedide e dimensd€srra), na geologia (investigagdo de
estruturas geoldgicas) e na geofisica (prospec¢aerat). Estas areas, trabalhando de forma
integrada, permitem um aprimoramento do conhecingeblogico de uma determinada
regido. Na geologia de petréleo este método podetitieado para delimitar corpos salinos,
cuja anomalia é caracterizada por um baixo gravioeéalgumas vezes superior a 20 mGal;
anticlinais, que normalmente produzem anomaliagmkricas altas; falhas, as quais possuem
anomalias de forte gradiente horizontal sendo temiaado nos mapas por uma maior

densidade de contornos; e a espessura dos sedsnalanbacia.

3.1.1 Leida Atracao Gravitacional

A pesquisa gravimétrica € baseada na Lei da Geavtbniversal de Newton, descrita
no livro Principia Mathematica, em 1687, e mede a acelera¢do da gravidade goOmédio
de g na superficie da Terra é de 9,80 m/s2. A&brgcavitacional depende da densidade das
rochas em sub-superficie, assim g varia na superdi@ Terra, portanto a densidade é o
parametro fisico ao qual a gravimetria respondgu@#o a Primeira Lei de Newton da atracéo

gravitacional, particulas materiais atraem-se cama forca de intensidade diretamente
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proporcional ao produto das massas e inversamerjaadrado da distancia que separa seus
centros de massa:

F =Gl
r2

Equacéo 1

Sendo,r a distancia entre os centros de massa das duasufzstm a massa da
particula 1,m, a massa da particula@ e valor da constante gravitacional, que é de 6057.
11N.m2/kg2. A aceleragdo com que, € atraidomjor  éutmda através da Segunda lei de

Newton:

|®

&

N

_F _
mor Equacéo 2

Ignorando a rotacdo da Terra e supondo que elaaéesfera uniforme, o modulo de

forga gravitacional terrestre sobre uma partioylasituada fora do planeta, a uma distaitia

do seu centro, é entdo dado por:

M
F= G—ml Equacéo 3
R2

OndeM é a massa da terrd&e distancia entre o corpo que esta sendo atraicgeetro
da Terra. No caso de um corpo na superficie deetdaR € o raio da Terra. A aceleracdo de

um corpo, de massg , atraido pela Terra é:

GM
a=
R2

Equacéo 4

Se a Terra fosse uma esfera uniforme, o valor deéidade seria uma constante. No
entanto, a gravidade muda com a variacao da delestdaTerra, pois a Terra ndo € uma esfera
perfeita. A Terra tem a forma de uma esfera achgtadcausa da sua rotacdo. O Raio é maior
no Equador por causa da maior forca centrifugaetediol a acelerar a massa central para fora.
A Equacédo 4 supbe a Terra como um corpo perfeit@mesférico e homogéneo, o que €
incorreto, portanto a aceleracdo com aqmeé atraido pelo corpo de massa M é melhor

visualizado na Equacéo 5.

dm
a= Gj— Equagao 5
r2
\%
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Um corpo localizado na superficie da Terra est@iteups aceleracdes de atracdo e
centrifuga. A aceleracdo de atragdo é orientada@aentro da Terra, e a centrifuga tem uma
componente que se orienta em sentido contrariodDevintensidade da aceleracéo de atracéao
ser muito maior do que a centrifuga, o corpo éigdrpara o centro da Terra com uma
aceleracdo resultante denominada gravidade. Salsendodensidade e volume do corpo,
obtém-se a sua aceleracdo gravitacional e entéal@da o valor da gravidade:

dm
g= Gj? —W24 cosP Equacio 6

Onde® ¢ a latitude em que se encontra o cav@oaceleracido angular de rotacdo e | o
raio de rotacdo, estes dois ultimos relacionadaseberacdo centrifuga.

3.1.2 Potencial Gravitacional

O campo gravitacional € um campo conservativo,eja, ® trabalho necessario para
mover uma massa dentro do campo gravitacional emepdo caminho percorrido, importam
apenas o ponto inicial e final (Telfoetal., 1990). A for¢ca gravitacional € um vetor cujaedao
se da ao longo da linha que interliga os centrauidse massas envolvidas. Este campo de forcas
€ denominado conservativo e pode ser expressgel@nte de uma funcéo potencial escalar:

G (x,Y,2)= -AU(X,Y,Z) Equagédo 7

Sendo U a funcdo potencial denominada potencialitgcaonal, eA o operador
diferencial que produz o gradiente. O potencialitgaional é representado por:

- 22 a2 2 5
U=-G fvr t——= —G.fvr +--T1.€0S"@ Equacéo 8
A primeira parcela da soma é relacionada a forcatdedo e a segunda parcela é

relacionada com a aceleracao centrifuga.

3.1.3 Superficie Equipotencial

A Equacéo 8 define uma superficie equipotencial gumlve a Terra (superficie em
gue todo o ponto tem o0 mesmo valor de potenciad8 rl a distancia entre o centro da Terra
e o0 nivel médio dos mares, a superficie equipaeratompanha as grandes feicdes
fisiograficas (sem coincidir com elas), afastandod® centro da Terra nas elevacdes e
aproximando-se nas depressdes. Essa equipotentgabéinada de gedide. O valor exato do
potencial gravitacional para o gedide ndo podealeulado, devido ao desconhecimento da
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distribuicdo exata dos elementos de massa da Tessm, o termo 1/r na Equacédo 8 é
expandido na soma de um numero infinito de terrsé@sq infinita) e a integral efetuada termo
a termo. Quanto maior o numero de termos, maioes&ti o potencial e mais proximo do
geoide sera a superficie equipotencial (Luiz & &ii995). Como a esfera € uma aproximacao

suficientemente precisa, apenas o primeiro ternsgda € empregado, produzindo o potencial:

M 2
U= _G'E + %.RZ. €0s*@ Equagdo 9

Assim, uma superficie equipotencial € uma superfiei qual o potencial permanece
constante, isto &,

Fi (X, y, 2) = constante

As linhas de campo em qualquer ponto sdo semppempeiculares a sua superficie
equipotencial e, inversamente, qualquer superdiogeé sempre perpendicular a todas as linhas
de campo deve ser uma superficie equipotenciakéBla1996). Apenas uma superficie
equipotencial pode existir em qualquer ponto doagsp A distancia entre a superficie
equipotencial € uma medida da densidade das Ila&ampo, ou seja, um campo de forcas
tera maior intensidade em regides onde a sua stiperfuipotencial é separada por distancias

menores.

3.1.4 Formada Terra

O raio polar da Terra possui cerca de 6.356.000 anequatorial aproximadamente
6.378.000 m, resultando num achatamento de 0.Be%frezando as pequenas irregularidades
continentais (méax. 0,15 %) e dos fundos oceanimas (0,18 %) a superficie terrestre é ‘quase
lisa’.

O elipsoide de referéncia € a linha que correspandgvel dos mares projetada atraves
dos dominios continentais. Em uma esfera idealatenmal homogéneo, a atracdo gravimétrica
teria uma direcdo radial em cada ponto a superficien esferéide também homogéneo, ndo
seria ortogonal ao ponto, mas seria a direcao ditoude prumo.

Na Terra, no entanto, a distribuicdo das rochaatennais a superficie e na crosta ndo €
homogénea. O meio liquido pela sua mobilidade, esgar geometricamente o efeito da
irregularidade do campo gravitacional da Terra, pgemplo, elevando-se nas bordas

continentais (interface lateral oceano-continerg®) relacao ao seu nivel médio oceanico.
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Desse modo, nas bordas continentais a superfigieédia dos oceanos, tirados os
efeitos de marés, ndo acompanha rigorosamentba dio elipsoide de referéncia. As bacias
oceanicas apresentam uma distribuicdo nao-unifatage densidades e tipos das rochas,
fazendo com que a real superficie dos oceanoseapeedepressdes e estufamentos. Portanto,
mesmo longe da interface continente-oceano, o wiegloceanos ndo segue o elipsodide de
referéncia.

O gedide é tido como a superficie real, que inaargssas irregularidades no dominio
oceanico. Ou seja, € como uma superficie equipaleao longo da qual é nula a diferenca de
energia potencial, com sua forma ditada pela vaoiag@tural gravimétrica.

Em 1971 a Unido Internacional de Geodésia e Graxismedotou uma formula precisa

para a previsao da forma do geoide e dos valorgsagd@ade (Luiz & Silva 1995):

g=978,031846(+ 0,0052788%Bn ¢+ 0,00002346Z® Equacio 10

Galileu realizou a primeira medida da aceleracagrdeidade deixando objetos cairem
da torre inclinada de Pisa. Em sua homenagem, dadeide Gravidade no sistema c.g.s. é
chamada Gal. (1 gal = #n/s2). A gravidade média da Terra é 980 Gals. Os amadidores
de Gravidade sdo extremamente sensiveis e podein uned parte em PO(equivalente a
medir a distancia da Terra a Lua com precisdo am).1A tabela 1 mostra as unidades

normalmente utilizadas nas medidas de gravidade.

Tabela 1- Equivaléncia do gal com a unidade represeativa da aceleracdo no Sistema Internacional

Nome Simbolo Equivaléncia
gal Gal 10-2 m.<-2
miligal mGal 10-5m.<2
microgal pGal 10-8 m.<-2

3.2 Gravimetros

3.2.1 Gravimetros Absolutos

Os gravimetros absolutos normalmente séo baseadmsneipio de queda livre, para
permitir a determinacdo da aceleracdo de gravidade alta precisdo e reprodutibilidade
(Torge, 1989). A observacéo do corpo de prova ezdalivre é feita utilizando interferometria
para a medida das distancias e reldgios atomicafeaguartzo como contadores de tempo.
Estes equipamentos sao extremamente sensiveigjadetrdnsporte, e normalmente operam

fixos em observatérios distribuidos ao redor do dayméo se prestando, portanto, a medidas
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gravimétricas rotineiras de campo (Fig. 15). Pogen,uso € fundamental para estabelecer uma
rede mundial de estacdes de valores absolutos,cpiibacdo e padronizacdo dos valores
obtidos com gravimetros relativos. As medicdes rg@tmalmente realizadas sob condi¢des
controladas de temperatura e umidade, e repetidasds vezes (tipicamente de 50 a milhares

de vezes, dependendo do equipamento).

Figura 15- Gravimetro absoluto Microg-LaCoste FG5.

3.2.2 Gravimetros Relativos Analégicos

O gravimetro relativo analdgico é constituido porsistema massa-mola, que permite
medir a variacdo da forca da gravidade entre dwitos. O sistema é equilibrado por uma forca
contraria ao peso do corpo, geralmente elasticéajmdob a acdo da gravidade, a mola sofre
uma deformacaal, proporcional ao médulo da forca que a produsiissendo, para uma
segunda estacdo teremosg-e Al+3l, este ultimo termo podendo ser medido pela difgae
de leituras na escala E, realizadas nas duas estdg@sta forma, a variagao da gravidade pode

ser obtida através da variacdo da deformacao da& mol

6g = Cx6l = Cx (E2 — E1) Equagso 11

Sendo C um fator de calibragéo previamente detahoincorrespondente ao fator de
conversdo de unidades do gravimetro em unidades3dd. Este fator de conversao varia ao
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longo do alcance gravimétrico (funcdo da variacdogrhvidade ao longo da variagcdo em
latitude) e é fornecido na forma de tabela de cai#io de cada gravimetro. Os gravimetros
analdgicos, por construcao, conduzem a algumasdate erro, exigindo a necessidade de
grande experiéncia e sensibilidade do operadoleiAsas neste tipo de gravimetro sdo dadas
em unidades instrumentais, que correspondem a temudeado nimero de contagens dadas
pelo passo do parafuso de medida. Isso corres@md®vimento realizado pelo parafuso de
medida para, apés a mola ter-se deformado comoadactbrca da gravidade, retorna-la a sua
posicao original. A forca aplicada pelo equipameméwe corresponder a mesma forca de
gravidade que provocou a deformacéo da mola. Aesita,quantidade de for¢a, medida através
do nimero de contagens, é transformada em valeregavidade segundo uma tabela de
calibracao fornecida pelo fabricante junto com wiggmento. Por construcao, cada gravimetro
possui sua prépria tabela, que relaciona as ursdad#umentais com valores de gravidade em
miligals. Periodicamente, deve ser realizada untidragdo destes gravimetros através de
observacoes realizadas em estacbes absolutas, geradia uma nova tabela para conversao
das unidades. Na Figura 16, um exemplar do graxdnreativo analégico LaCoste &
Romberg.

Figura 16- Gravimetro relativo analégico LaCoste & Pomberg.
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3.2.3 Gravimetros Relativos Digitais

O gravimetro digital, em relacdo ao gravimetro ariagoermite a diminuicdo das
fontes de erros e dos efeitos do operador sobrecegso de medida, como também a obtencao
de varias amostras da gravidade numa Unica estagd@ouito menos tempo.

Este equipamento consiste de um sistema massaemma@sulado em uma camara de
vacuo, onde a massa atua como uma parte de undutansA alteracdo da posicado da massa
muda a propriedade do capacitor, que ativa umitirce realimentacao, para levar a massa a
sua posicao original. A corrente aplicada no siatpara balancear a massa € proporcional a
variacéo de gravidade, sendo registrada pelo sssteomposto por um microprocessador que
nivela o equipamento, ajusta o circuito de realitagio e converte os valores de corrente em
gravidade, armazenando-0s no sistema.

O gravimetro SCINTREX CG-3 (Fig. 17), aparelhoizditlo no presente estudo, é
controlado por um microprocessador capaz de autpanatliversas tarefas. A forca
gravitacional atua sobre uma massa sensivel aggualuma pequena forca eletrostatica. A
posicdo da massa, que é observada pelo capaeisdtitor de deslocamento, € alterada pela
mudanca da gravidade. Um alimentador automaticmaapima voltagem DC na placa do
capacitor produzindo uma forca eletromagnética ressan que volta a posicdo nula. A
voltagem, isto €, a observacao do valor relativgrdaidade no lugar observado é convertida
num sinal digital e depois transmitida ao sisteraaafistro, onde é processada finalmente
(Silva Jr, 2002).

O gravimetro SCINTREX CG-3 nado possui uma tabelacaleversdo de unidade
instrumental para miligal. Ao contrario dos gravirs analdgicos, suas leituras ja sao dadas
em miligal. Um procedimento necessario neste casdeterminacdo de um fator de correcéo
da deriva instrumental. Este fator € obtido a pddioperacdo do equipamento no modo ciclico
por um periodo superior a 12 horas gerando um ntmpge dados que permitem calcular um
novo valor para a deriva. Outro aspecto que deveesidicado é a compensacado da temperatura
de operacdo do equipamento e o erro de zero desrssende inclinagcéo (Silva Jr, 2002).
Rigorosos testes de laboratorio foram realizadds fadricante analisando a influéncia de
fatores externos ao gravimetro. Os resultados amostjue a sensibilidade do gravimetro a
variacdes de temperatura € menor que 0,001 mGal*&jacbdes de pressdo de 0,03 mGal/atm
e a maxima sensibilidade a variacdes no campo rtiegn&o excede 0,00013 mGal/Gauss
(Silva Jr, 2002).
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O gravimetro digital SCINTREX CG-3 foi desenvolvigara atender com relativa

precisdo atividades na area de gravimetria. Sua fie atuacdo abrange todo o globo, 7000

mGals, possui resolucéo de leitura de 0,005 mGalaaelo CG-3 e de 0,001 mGal no modelo

CG-3M e sua deriva é de 0,02 mGal/dia, tendo urpaetitglidade melhor que 10 pGal. O

elemento sensor deste instrumento € baseado enmistema eldstico de quartzo fundido

(Hugill, 1988). O principio de funcionamento do G@-visto na Figura 18.

Camara de Vacuo |

7/////////

Senlsor de Tempera@ra

Ambiente Controlado
Termostaticamente

Massa de Prova

|Circuito de Control
N

Capacitor 7
Variavel m

| |

Voltagem de
Realimentacao

Sensores de Nivel

Conversor A/D

Aquisicao de Dados
Médulo de Controle
Microprocessador
Memoria

Modulo Sensor de Gravidade

Figura 18- Principios do funcionamento do Gravimeto SCINTREX CG-3 (Hugill, 1988).

Atualmente, existe outra geracdo de gravimetrdivelaligital, o gravimetro CG-5

SCINTREX (Fig. 19). Trata-se de um gravimetro difarial eletrbnico e portatil, possui uma

resolucdo padrédo de i Gal, e desvio padrdao menor queu5SmicroGal, sistema de



47

posicionamanto global (GPS) interno e relégio m@giara posi¢cdes XY e correcdes de marés
e Ar livre em tempo real e corre¢cdes Bouguer onlewiipado com um sistema de radio-

frequéncia do transmissor de partida remota paraifpea medicao a ser feita sem perturbar a
medicdo pelo toque, além de utilizar baterias regaweis de litio, as quais duram mais e sdo

mais leves.

-

%
i i

ra 19- Gravimetro SCINTREX CG-5. '

- Figu

3.3 Reducdes Gravimétricas
Os dados resultantes de um levantamento gravimmgtadem ser influenciados com a

latitude, com a distancia até o centro da Terna, aguantidade de massa que existe até o seu
centro e com a atracdo produzida pelo Sol e padioarés). Ha ainda, a variacao introduzida
pelos instrumentos de medida (variacdo ou dnifs¢rumental). Desta forma, os valores de
gravidade devem passar por um processo de compaca@liminar esses efeitos. As anomalias
dependem da influéncia das massas topograficasnagt@o elipsoide de referéncia e das
massas andmalas que estdo abaixo da superficiecdasnos, que envolve uma série de
correcdes da gravidade observada, entre elasdetielevacao, topografia do terreno, marés e

variacdo de densidade na subsuperficie (Tedbatl, 1990).
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A correcéo de latitude é feita pelo fato da grad@aormal aumentar quando se afasta
do equador ao longo dos meridianos. Como conse@yéwnalores obtidos em latitudes
diferentes ndo podem ser comparados, sem que sejaigidos (Luiz & Silva, 1995). A
Equacdo 12 expressa muito bem esse efeito. A é@mrrécobtida pela diferenciacdo dessa
equacao (Telforét al., 1990):

CL =0,811 sen®m Gal/km Equacéo 12

Onde® ¢ o valor da latitude geogréfica.

A correcéo de ar-livrefiiee-air) ou de altitude € empregada para compensar dssfei
da diferenca de altitude entre as estacdes emacekag gedide ou a um nivel de referéncia
arbitrario (Luiz & Silva, 1995). A correcao de arre € expressa por:

CaL = 0,3086h mGalequacao 13

Onde h é a altitude da estacdo em metros.

A correcao de maré terrestre é realizada pois angadda posicdo da Terra em relacéo
ao Sol e a Lua causa perturbacdes nos valoresadlgide que podem ser observadas dentro
de um periodo de 24 horas. A magnitude dessagipagties varia com a posicao geografica
do ponto de observacédo e com a época do ano. Emasmo ponto, seus valores variam de
modo senoidal, apresentando amplitude maxima pgiceinferior a 0,3 mGal. Essa variacéo,
embora muito pequena em relacdo ao valor da geidarmal, deve ser eliminada, pois sua
magnitude pode atingir a ordem de grandeza de dimsm@omumente encontradas nos
levantamentos para prospecc¢ao (Luiz & Silva, 1995).

As perturbacdes devidas ao Sol e a Lua podem kettadas para cada minuto de todos
os dias de cada ano, em qualquer posicdo geografitavés de férmulas matematicas
desenvolvidas inicialmente por Longman (1959).

A correcdo Bouguer consiste em adicionar ao vavomal da gravidade a atracéo de
um cilindro de raio infinito e altura igual & aliite da estac&o no terreno. E necessario que o
efeito da massa entre as estacdes de medida esrremotacidentado e o nivel do gedide seja
eliminado. O cilindro deve ter densidade igual ademal que esta entre o gedide e a estacdo
(distribuicbes anbmalas de densidade devem sexdegit Luiz & Silva, 1995). A correcéo
Bouguer é dada por:

Cg = 0,0419%h mGal/mequagao 14
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Ondep é a densidade em g/ém
Em levantamentos regionais o valor da densidagméralizado, assumindo-se
normalmente o valor de 2,67 g/&m

A correcdo de terreno ou topografica é feita peisaplicacdo da correcdo Bouguer
considera-se que acima do nivel da estacdo nate ermssa, desprezando-se o efeito do
material localizado nas cotas mais elevadas, questéaexistir. Existindo, esse material exerce
atracdo sobre qualquer massa colocada na estagd@emponente vertical (cujo sentido opde-
se ao sentido da atracao gravitacional) reduzar @@ gravidade medida no ponto. Este efeito
deve ser subtraido do valor da gravidade normaizidd pelas correcdes ar-livre e Bouguer
ou somado ao valor da gravidade medido no terimovales, por meio da correcdo Bouguer
adiciona-se massa onde na realidade ela, fisiceme@io existe. O efeito desta massa
impropriamente adicionada deve também ser subtdiid@lor normal da gravidade reduzida
ou somado ao valor medido no terreno. Como oseadeits deixados pela correcdo Bouguer
estdo diretamente relacionados a topografia oaed®vdo terreno, a sua compensacao recebe
a denominacdo de correcédo de terreno ou topogréfigauiz & Silva, 1995; Reynolds, 1997).

A corre¢do da deriva instrumental € importante pergs equipamentos utilizados em
levantamentos gravimétricos geralmente sdo insimtosede alta precisdo e muito sensiveis,
sendo que as variacdes do campo gravitacional tddtesc sdo pequenas. Ao longo de um
levantamento gravimétrico as condigfes fisicasaisidos equipamentos vao sendo alteradas
devido a vibra¢des, movimentos durante o transpoutanesmo a sensiveis deformacgdes
plasticas resultantes da operacéo. A esta variagiamental da-se o nome de deriva ou drifte.
Ha duas espécies de deriva, a deriva estaticapape ocorrer enquanto o equipamento esta
em repouso e deriva dindmica adquirida enquantmwirgetro esta em movimento. Para a
correcdo da deriva estatica é realizada uma s&tetdras com o gravimetro em repouso, antes
e no fim do levantamento. A diferenca entre as agdas duas séries, em mGal, sdo corrigidas
da atracéo luni-solar e deve ser somada a todagwaas do circuito. Finalizada a correcédo da
deriva estética, inicia-se a rotina da correcadedliva dindmica, sendo que o procedimento que
inicia e é finalizado, com uma série de leiturasuena estacdo base com o valor da aceleracdo
da gravidade conhecida. A diferenca entre a médm ldituras, corrigidas da atracéo
gravitacional luni-solar e da deriva estatica dditla pelo tempo de operacdo. Este valor €
distribuido proporcionalmente aquele tempo, de fogue a medida inicial seja igual a final

do levantamento.
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3.4 Densidade dos Materiais Terrestres

As anomalias gravimétricas estéo relacionadas cowaacoes laterais de densidade
em um ambiente geoldgico. A maioria das rochasténsidades entre os 1,6 e os 3,2 Rggm
a densidade depende da composicao e da porosikadariacbes de porosidade sdo a causa
principal das diferencas de densidade das rocltasaetares, desse modo, quanto maior a
profundidade maior deve ser densidade, devido daotacio.

As rochas igneas e metamorficas tém uma porosidaie reduzida e sao as diferencas
de composicdo que determinam as suas densidadage#\tlo valor de densidade permite se
identificar rochas ou minerais, porém estes ndocsdiacterizados por um Uunico valor de

densidade e sim por uma faixa de variagao de dmesiluiz & Silva, 1995), (Tabela 2).

Tabela 2- Densidade das principais rochas: S: sedim@res, I: igneas, M: metamorficas (Luiz & Silva, D95).

VARIACAO DE DENSIDADE
ROCHAS DENSIDADE - (g/cm3)| MEDIA - (g/cmd)
Solo (S) 1,20- 2,40 1,92
Areia (S) 1,70- 2,30 2,00
Argila (S) 1,63 -2,60 2,21
Arenito (S) 1,61-2,76 2,35
Calcario (S) 1,93-2,90 2,55
Riolito (1) 2,35-2,70 2,52
Granito (I) 2,50-2,81 2,64
Granodiorito (1) 2,67-2,79 2,73
Sienito (1) 2,60 - 2,95 2,77
Lavas (1) 2,80 - 3,00 2,90
Diabasio (1) 2,50 - 3,20 2,91
Basalto (1) 2,70 - 3,30 2,99
Rochas &cidas (1) 2,30-3,11 2,61
Rochas basicas (I) 2,09 - 3,17 2,79
Quartzito (M) 2,50-2,70 2,60
Xisto (M) 2,39 -2,90 2,64
Méarmore (M) 2,60-2,90 2,75
Gnaisse (M) 2,95 - 3,00 2,80

3.5 Levantamento Gravimeétrico

Em um levantamento gravimétrico deve-se atentar pdistincao entre um trabalho de
campo regional, de reconhecimento e de detalhed(dir, 1977). O levantamento regional
permite obter um quadro geral do campo gravitatiemaareas extensas do territorio, revelar
as propriedades mais gerais do campo e sua ligagdas estruturas geologicas regionais e/ou
destacar as zonas de maior perspectiva para umtdevento posterior mais minucioso. O

levantamento de reconhecimento se faz com o objd&vocalizar alvos que possam se traduzir
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em depdsitos minerais, delimitando estruturasodotifas locais que controlam esse alvo. O
levantamento detalhado serve para detalhar ahessaonente selecionados, como jazimentos
minerais, e investigar o seu entorno. Também ejgstentamentos microgravimeétricos, de
maior detalhamento e que necessitam grande prewsamedidas e nas correcdes.

Ao se efetuar levantamentos gravimeétricos, devausear as estacdes com gravidade
absoluta pré-determinada na area de estudo. Egtages devem ser a primeira e a Ultima
leitura em cada dia de trabalho, assim fechandoitguito, para que seja possivel determinar
a deriva do instrumento e de forma indireta, aigeale absoluta de cada ponto. A medida de
cada ponto deve ser acompanhada pela determinacéigad coordenadas planas e altitude,
assim assegurando uma boa localizacdo de todosndssp que pode ser feita com mapas,
fotografias aéreas ou usando-se posicionamentsgpélites como o0 GP$lobal Positioning
System). Uma coordenacédo entre os pontos coletados eremheade referéncia onde se tenha
valores absolutos de gravidade conhecidos tamb@nité importante.

Os pontos de referéncia das redes fundamentaiso cexecutante devem estar em
lugares de facil acesso e reconhecimento (cruzas\eluicais caracteristicos, como igrejas,
escolas, etc.). Um ponto de referéncia, ndo netassnte 0 mesmo, deve ser ocupado no
inicio e ao final de um conjunto de observacg@ea parcorrigir o efeito de deriva do aparelho.

Em Mirénov (1977), (Tabela 3), demonstra-se a péece densidade da malha de dados
para observagfes gravimétricas.
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Tabela 3- Preciséo e densidade aplicada a levantantes gravimétricos (Mironov, 1997).

Intervalo entre as Erro médio quadratico em mGal dos Densidade da
linhas de contorno Escala do dados observados nas estacfes de malha
Bouguer (mGal) mapa referéncia de®e 2 ordem (mGal) (pontos/km)
10 1:2 500 000 +0,8 0,0025-0,0067
5-10 1:1 000 000 +0,6-0,8 0,0025-0,04
5 1:500 000 +0,6 0,01-0,04
2-5 1:250 000 +0,5-0,6 0,04-0,13
2 1:200 000 +0,5 0,1-0,25
1-2 1:100 000 +0,3-0,5 0,1-1
0,5-1 1:50 000 +0,15-0,3 0,25-5
0,5 1:25 000 +0,15 1-5
0,2-0,25 1:10 000 +0,08 10-50
0,1-0,25 1:5 000 +0,03-0,08 10-500
0,1 1:2 000 +0,03 100-500
0,1 1:1 000 +0,03 100-500

3.6 Sistema de Posicionamento 3D por Satélites Artifigis

As precisdes necessarias no posicionamento dagestgravimeétricas dependem da
escala de trabalho adotada. Porém, é sempre imfortdter uma maxima precisdo nas
coordenadas planas e nas altitudes das estaqies ei@ vista que muitas correcdes (reducdes
gravimétricas), necessitam de tais parametros, osegde quanto mais preciso o
posicionamento, melhor serdo os dados resultaNtst, optou-se por usar receptores GPS
(Global Positioning System) com precisdo geodésica que permite a realizagamudecdes
diferenciadas por pds-processamento, obtendo assarboa precisdo nas coordenadas planas

e nas altitudes das esta¢des gravimeétricas.

3.6.1 Principios

O sistema de posicionamento global NAVSTAR-GPS lp@ldositioning System) é
um sistema de radio navegacéo desenvolvido pelarizapento de Defesa dos Estados Unidos
da América, com o objetivo de tornar-se o princgisiema de navegacdo das forcas armadas
americanas (Monico, 2000). Segundo Pinho (201GR8 € um sistema de abrangéncia global,
situado no sistema denominado de GNSIBl{al Navigation Satellite Systems) e foi projetado
para que em qualquer lugar da superficie terresttejam disponiveis acima do horizonte do
observador, no minimo, quatro satélites GPS parenseaastreados. Conhecendo as
coordenadas dos satélites num sistema de refer@pe@priado € possivel calcular as
coordenadas da antena do usuario no mesmo sisteneéedencia dos satélites. Esta situacéo

garante a condicdo geométrica necessdria a navegawpd tempo real, permitindo a
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determinacdo das coordenadas do local, atravéecdpgdo dos sinais por meio de receptores
GPS. O rastreio do quinto satélite € desejavel panater a posicao fixa tridimensional, caso
um dos satélites rastreados saia do campo de @m@aglo usuario. O funcionamento do GPS
se baseia no principio da triangulacéo, segundoabajobservador conhece a posicdo de um
conjunto de satélites em relacdo a um referenc@tial e a sua posicdo em relacdo a este
conjunto, e obtém sua propria posicdo no sistemaefdEéncia. O sistema de referéncia
utilizado pelo GPS é o datuworld Geodetic System 1984 (WGS 84). Os satélites séo
monitorados pelo Departamento de Defesa norte-eamgrj constantemente, sempre no
momento em que passam sobre as estacdes de moeitdoa Nesta circunstancia € medida a
altitude, posicéo e velocidade de cada satélite.

As variacdes de orbita dos satélites sado corrigiégse momento e enviadas para 0s
satélites, sendo que estas informacdes sao derdasirtle efemérides e divididas em trés
grupos, as preditas, transmitidas e precisas. l©nssGPS é composto por trés segmentos
(Pinho, 2010): Espacial, Controle e Usuério (F®). ©® segmento espacial € composto por uma
constelacdo de 31 satélites, orbitando a umaddtiggproximada de 20.200 km da superficie
terrestre (El-Rabbany, 2002), distribuidos em p&gos orbitais, igualmente espacados em
60° em longitude. Cada orbita tem inclinacdo de &%°relagdo ao plano do Equador e o
periodo orbital é de aproximadamente 12 horasaiglérll horas e 58 minutos). Dessa forma,
a posicdo dos satélites se repete, a cada diandtosi antes que a do dia anterior. Essa
configuracdo garante que, no minimo, quatro sasePS sejam visiveis em qualquer local da
superficie terrestre, a qualquer hora. A funcaselgmento espacial € gerar e transmitir os
sinais GPS (codigos, portadoras e mensagens dgag@a). Cada satélite GPS transmite duas
ondas portadoras na banda L do espectro, que pemmjeracdes em quaisquer condi¢des de
tempo, denominadas de L1 e L2.

O segmento de controle é responsavel pela opedacdstema GPS. Suas fungdes sédo
monitorar e controlar continuamente o sistema tiditess, determinar o sistema de tempo GPS,
predizer as efemérides dos satélites, calculaomegdes dos reldgios dos satélites e atualizar
periodicamente as mensagens de navegacao de telda.sa

O segmento de usuarios refere-se a tudo que sgoredlacom a comunidade usuaria
para determinacdo de posi¢do, velocidade e tempwéatdos receptores de sinal GPS. Os
receptores GPS sédo constituidos, principalmentepdeantena com pré-amplificador, secao
de RF (radiofrequéncia) para identificacdo e prem@ento do sinal, microprocessador para

controle do receptor, amostragem e processamergadados, oscilador, interface para o



usuario, painel de exibicdo e
dados.
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As observaveis GPS sdo os parametros que permétmdnar posicao, velocidade e

tempo (Pinho, 2010). Os tipos de observacoes falag@or receptores GPS dependem das

diferentes técnicas usadas nestes.

As observaveis do sistema NAVSTAR-GPS estdo ssgjataos, sendo necessario

conhecé-los para minimizar os seus efeitos. A®fdé erros sdo os satélites, a propagacéo do

sinal, receptor/antena e a propria estacdo (Se20@8). A tabela 4 apresenta os principais

erros envolvidos no sistema NAVSTAR-GPS.

Tabela 4- Fontes de erros presentes no sistema NAVER-GPS (Seeber, 2003).

Fontes de er Erros Magnitude
Satélite Orbita 2m
Reldgio 2m
Atraso nohardware cm
Antena cm
Relatividade cm
Fas¢ cm
Atmosfera lonosfera 2 a 10 m no zénite
Troposfer: 2,3a2,5mno zéni
Local Perdas de ciclo 20 cm ou mais
Multicaminhamento Cédigo: m
Fase: cm
Carga hidraulic Mmacn
Estacao Rotacdo da terra m
Movimento da Crosta cm
Marés terrestres cm
Movimento do polo cm
Carga dos oceanos cm
Pressdo da atmosfi cm
Antena Centro de fase mmacm
Variacdo do centro de fe mm a cn
Receptor Erro do reldgio m
Atraso nohardware dmam
Ruidos Cébdigo: 0,25a 0,5 m
Fase:1a2m
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3.6.2 Instrumentos

O posicionamento através do GPS pode ser realaauutir de diferentes técnicas e
observaveis, as quais fornecem niveis de precisdioariam desde algumas dezenas de metros
até poucos milimetros. Ressalta-se que a obseruéilizhda no processo de estimacao das
coordenadas € um dos principais fatores que irdlaenos niveis de precisdo alcancados.
Normalmente, o posicionamento com GPS é efetuguarta da fase de batimento da onda
portadora e/ou da pseudodistancia. Devido a pedaanedida da fase da onda portadora ser
da ordem de milimetros, ela é a observavel indsfpes na obtencéao de posicionamentos que
requeiram melhor precisdo. A pseudodistancia é mligada em posicionamentos com
precisdo de ordem métrica. Embora os satélitesrr@m todos os sinais continuamente, nem
todos os receptores sédo desenvolvidos para rdsge@s receptores podem ser classificados,
segundo sua utilizagcdo, como:

Navegacdo: destinado a navegacdo terrestre, m@arigmaérea, bem como a
levantamentos com precisdo de ordem métrica. Nariaaos casos, as observagdes utilizadas
sao as pseudodistancias derivadas do codigo C/Boranalguns programas permitam extrair
as observacoes de pseudodistancia e da fase dgamadora para posterior processamento,
sendo utilizados na coleta de dados para o Siglenh@ormacdes Geograficas (SIG).

Topografico: podem proporcionar posicionamento ipceauando utilizados em
conjunto com um ou mais receptores localizadosstatées de referéncia, mas sua utilizacao
fica restrita a uma area compreendida dentro deiwalo de raio de aproximadamente 10
quildbmetros normalmente utilizado em levantamertmzograficos. Estes receptores séo
capazes de rastrear a fase da onda portadora caign C/A.

Geodésico: receptores capazes de rastrear a fasdaaortadora nas duas frequéncias.
Isso possibilita a sua utilizacdo em linhas de lbaaeres que 10 km, pois € possivel modelar
a maior parte da refracédo ionosférica a partir slo da combinacéo linear livre da ionosfera
durante o processamento dos dados. Normalmenterestptores sao utilizados na geodésia.

As técnicas de posicionamento podem ser class#scadmo estaticos e cinematicos,
dependendo do movimento da antena, bem como enotezape pds-processado, que esta
relacionado com a disponibilidade das coordenadlasn destas duas categorias, as técnicas
podem ser divididas quanto a metodologia adotadagfa, utilizando ou ndo uma estacao de
referéncia, sendo denominadas de posicionamenébiveele posicionamento por ponto,

respectivamente.
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4 AQUISICAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

As campanhas de prospeccao geofisica de campo &fetuadas em quatro periodos
distintos, nas seguintes datas: marco de 2004 {12008, outubro de 2010 e margo de 2013.
Os dados foram organizados por dia de levantamsaiolo que cada dia corresponde a uma

linha, perfazendo 11 linhas, totalizando 800 kmestnadas e acessos percorridos (Fig. 21).
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Figura 21- Mapa de localizagdo das estac¢des gravitriéas do estudo em questéo.

O trabalho pré-campo constou na vetorizacdo daadest e acessos identificados em
imagens de satélite para posterior envio a um tec&PS, a partir do qual foi realizada a
navegacao para os acessos e alvos identificadasam@o. Outro procedimento feito no
gravimetro antes de cada campanha de levantamerdetérminacdo do fator de correcéo da

deriva instrumental, e a verificagdo da compensagdotemperatura de operacdo do
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equipamento e o erro de zero dos sensores deag&bn procedimentos mencionados no
capitulo que descreve os Gravimetros Relativogdigi

4.1 Gravimetria

Durante as quatro etapas do levantamento de cavngm fadquiridos um total de 777
estacbes gravimétricas medidas com o gravimetrdl BREX CG-3 em perfis nas estradas e
vias vicinais. No sentido Norte-Sul foi feito dpisrfis paralelos: um percorrendo a estrada BR-
101 Sul do acesso a localidade de Granja VargaBamares do Sul até o Centro da Cidade
de Sao José do Norte, com o espacamento médikmeetre as estacdes, e outro pela linha
de costa ao longo da face praial, a qual se idesntf zona de varrido superior (parte mais alta
da praia varrida pelas ondas), do Balneéario Durites Até o molhe leste da barra da Lagoa
dos Patos em Séo José do Norte, com o espacameédito cie 750 m entre as estacdes. Foram
percorridos perfis no sentido Leste-Oeste comamiei linha de praia até os seguintes pontas:
Ponta Rasa, Ponta dos Lencois, Ponta do BojurdaRenstovao Pereira, Ponta Sdo Siméo e
Ponta do Anastacio com o espacamento médio de 1 km.

Quanto a realizacdo das devidas correcbes, com@ aedva do instrumento
(gravimetro), o levantamento iniciou e finalizomgee em estacdes com gravidade absoluta
conhecida. As estag0es utilizadas, onde foi aleef¢chado o circuito, foram as localizadas no
Campus do Vale da UFRGS (estacdo gravimétricadiade IBGE n° 8061785 com conexao
ao RN3093-L, coordenadas SIRGAS 2086830°04' 21"S)A=51°07'13"W, altitude ortométrica
= 63,1424 m, Gravidade = 979298,360 mGal) e a &stag cidade de Osdério onde ha uma RN
(referéncia de nivel) do Exército Brasileiro na IRiteca Publica (Fig. 22), antiga sede da
Prefeitura  Municipal  (coordenadas ¢=29°53'15,7"S, A=50°16'11,9"W, altitude
ortométrica=16m, Gravidade=979275,970 mGal sendalar de Gravidade "transportado” no
estudo de Cruz (2006), e a estacdo em Mostardas2@jionde foi usada a estacao SAT 91976
do IBGE (coordenadag = 31°06'18,0252"S) = 50°55'17,5639"W, altitude ortométrica =
13,02m, Gravidade = 979416,736 mGal) com o valorgevidade "transportado” neste
presente estudo, onde foi feito dois circuitos @sbtostardas-Osorio, um na manha e outro

natarde do mesmo dia, para obtencdo de uma nrams$o na obtencdo do valor de gravidade.
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Figura 22- Biblioteca publica de Osério, no detalhe RN do exército (Cruz, 2006).

Figura 23- Estacdo SAT 91976 do IBGE em Mostardas, oadoi usada como base.

Para a o levantamento gravimétrico utilizou-se wavignetro SCINTREX CG-3 (Fig.
17) do Departamento de Geodésia do Instituto deiGecias da UFRGS.

Como mencionado anteriormente, o ponto inicialed@htamento foi em estagcdes com
gravidade conhecida e cada leitura do gravimetraienponto corresponde a média de 60
amostras tomadas sequencialmente pelo instrumetpyais sdo corrigidas automaticamente
do efeito de marés terrestres.

As leituras foram feitas apds o equipamento estatatdo sobre o ponto, sendo a leitura
final o valor médio das amostras, acompanhadoweeseectivo desvio padrdo, e ao final deste

processo, a leitura é armazenada na memoéria dpagento juntamente com outras variaveis:



59

namero da estacdo, desvio padrdo da média, dudgdeitura, corre¢cdo devido a maré
terrestre, nUmero de amostras rejeitadas e anagdes nos eixos X e'Y.

As correcdes (citadas anteriormente no capituleedecdes gravimétricas) foram
realizadas no softwaf@asis Montaj da Geosoft utilizando o modulgravity. Introduzindo um
banco de dados com as coordenadas UTM norte, U$td, laltitude ortométrica e os dados
armazenados e transferidos do gravimetro senddvpbstetuar as corre¢des automaticamente
apos o ajuste dos parametros requisitados no sefte@mo a densidade média adotada: 2,67
g/cm3 e a férmula para correcao da latitude utligza Férmula Internacional da Gravidade de
1967. Ao final das correcdes € gerado um bancadesicom colunas contendo os valores das
anomalias Free-air e Bouguer e a gravidade absoluta

E possivel também efetuar a correcéo de terrersoftware referido, inserindo um
modelo digital de elevacéo da regido do levantamdhvido a regido da area de estudo ser
consideravelmente plana, os pontos de altitudesmai(D,607 m) na beira do mar e maxima
(26 m) na estrada BR-101 Sul Km 338 e a falta ftenmacdes altimétricas da regido, a correcao

de terreno nao foi realizada.

4.2 Sistema de Navegacdo Global por Satélite (GNSS)

Para o posicionamento 3D por satélites artificfamrdenadas planas e altitude) foi
empregado receptores GPS e GNSS geodésicos distasadiferentes campanhas de campo,
pela disponibilidade e para testar a precisao siesteum levantamento de escala regional. No
total foram utilizados 3 receptores, um GNSS gedodésl e L2 GR3 da marcaopCon
(preciséo horizontal de 3mm + 0,5 ppm e verticébmhen + 0,5 ppm), um de navegagao, GPS
Garmin 76 map S para navegacéo em tempo real, sstelpertencentes ao departamento de
Geodésia do Instituto de Geociéncias da UFRGS, eeaeptor GPS geodésico L1 Pro Mark 3
da marcaAshtech (precisdo horizontal de 5mm + 1 ppm e verticall@exm + 2 ppm) de
propriedade do autor.

Os receptores geodésicos (GPS e GNSS) tiverameaaadb receptor instalada no
veiculo (Fig. 24) cuja altura ao solo foi descoata valor da altitude e as medidas de
gravimetria foram medidas ao lado do veiculo, sequ® o método de aquisicdo dos pontos
coletados foi o do relativo estatico com duracadiende 5 minutos, tempo gasto para nivelar
0 gravimetro e realizar sua medida de gravidadexade gravacao do arquivo de 1 segundo
para o pos-processamento através do softh@peon Tools. As bases usadas para a correcao
e ajustamento foram POAL (Porto Alegre) e SMAR (8aWaria) estacbes da Rede de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC). casrdenadas planas foram
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referenciadas ao Datum WGS84 e posterior transfgimpara o Datum SADG9, sistema de
coordenadas UTM Fuso 22S pois a formula utilizadaaorrecdes foi a Férmula Internacional
da Gravidade de 1967.

Figura 24- Detalhe da fixagé@o da antena do receptd@PS no veiculo.

A altitude determinada no processamento dos danl@3RE esta referida a superficie
do elipsoide, denominada altitude elipsoidal ounggtnica (h). Entretanto, a altitude utilizada
para as correcdes € a ortométrica (H) que, em pamaproximagdo, € a superficie
equipotencial que coincide com o nivel médio dosesia é referida ao gedide. As altitudes
ortométricas e geométricas estao relacionadaséatrda ondulacdo geoidal (N) (Fig. 25).
Entdo, para converter a altitude elipsoidal entualé ortométrica € usada a equacgao:

H= h-NEquacso 15

Onde : H: altitude ortométrica; N: ondulacédo gebidaaltitude elipsoidal
A correcdo geoidal para posterior obtencdo daud#itortométrica foi efetuada no
software MapGeo 2010 disponibilizado pelo IBGE, @edtra-se com as coordenadas planas

e o interpolador do programa calcula a ondulacaalgépara o ponto.

ATREH iR EEERE Jiisim 2iec]
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TERRESTRE
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Figura 25- Relagdo entre altitude elipsoidal (h), litude ortométrica (H) e altura geoidal (N) Fonte:IBGE.
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5 RESULTADOS

Apés as correcdes, foi gerado a base de dadodta@mem Oasis Montaj Geosoft, onde
sdo armazenados e ordenados todos 0s valoresespastivas coordenadas dos pontos. As
informacdes estdo em forma de colu(@mnnels), sendo que cada coluna possui um tipo de
informacéaq(fields) e cada linha refere-se a um ponto de medida 2Big.

A geracdo dos mapas de anomalias Bouguer é feitdbase no banco de dados criado
anteriormente. A partir destes dados é criada uathamegular, também chamagiéd, através
de interpolacdo numérica com o uso de um modelguadi®. Nos processamentos realizados,
para geracao dagids ou malhas regulares de pontos, foram testadosmiimdos: 0 método
da Krigagem e o método da Minima Curvatura senémgudois métodos geraram grids muito
parecidos, com célula de 1,7 km. Decidiu-se enéd@ Irigagem, pois parte do principio que
pontos proximos no espaco tendem a ter valorespaagsidos do que pontos mais afastados,
enquanto que o método da Minima Curvatura interpslalados através do ajuste de uma
superficie bidimensional aos dados brutos (x, ylezJal forma que a curvatura da superficie

seja minimizada.

2 sikn ] station Date Time | Reading | Longitude Latitude X ¥ F Elevation |TideCorr Gravity Freefir Bouguer
08.091976 2013/03/28| 08:19:51) 516810.99_5| -50.55.15.68 -31.86.16.22| * e 13.580 -0.0832 979416 .736| 9.584 8.064
1.91169 2013/03/28| 09:10:58 5444.805 -50.35.06.13 -30.42.45.98| 539733.6] 6602144.0Q 19.894 -0.68532 979375.766| 1.749| -0.477|
2.91178 2013/083/28| 09:18:49| 5442.720 -50.35.24.17] -30.42.14.83 539257.3 6603165.0 17.654 -0.0477| 979374485 8.463 -1.512]
3.91171 2013/03/28) 09:25:27| 5442.485 -58.35.51.90 -30.41.55.98) 538521.6] 6603687.8 13.353] -0.06439 979374.253) -6.689 -2.175|
4.91172 2013/03/28) 09:33:39] 5441.825 -508.36.27.38) -30.41.45.87| 537579.1 666840627.9 10.174 -0.8379 979373.598] -2.0877| -3.215|
5.981173 2013/03/28) 09:38:21] 5441.260 -508.37.85.29] -30.41.33.29) 536571.6] 66064393.49 10.617| -0.8336| 979373 . 035 -2.243] -3.431)
6.91174 2013/03/28) ©89:45:37| 5448.280 -50.37.45.19] -30.41.28.55 535510.7| 6684542 .4 13.926| -0.0281 979372.IEl -2.093| -3.652|
7.91175 2013/03/28| 09:51:57| 5438.27¢ -50.38.08.22 -30.41.02.18] 534900.6] 66065356.4 14.362] -0.6233| 979370.053] -3.384 -4.991|
8.01176 2013/03/28| 09:57:10 5436.555| -50.38.07.18 -30.40.28.33] 534931.8/ 6606398.2 12.524 -0.08192 979368 .341, -4.918| -6.32¢
9.981177 2013/03/28 10:03:18 5435.115 -50.38.83.31 -30.39.52.84 535038.3) 6667490.5 9.989| -8.08145 979366 .905| -6.356| -7.473]

1001178 2013703728  10:0R- Q2| 5433 606 -5Q 37 50 05 -30.30 10 19 535131 1| AAARGIR ocufl -0 A1AR 070365 417 =7.230] —8_3n7

Figura 26- Modelo do arquivo de saida do processami® no GEOSOFT, j4 calculado o valor da aceleracdo da
gravidade e as anomalias FREE-AIR e Bouguer.

5.1 Mapa de Anomalia Bouguer

O mapa de anomalia Bouguer da regido em estudo2({figmostra quatro areas com
relevos gravimeétricos distintos. No extremo nodeadea, em Palmares do Sul, junto a ponta
do Anastacio, observam-se valores baixos, send@quenor valor de anomalia da area de
estudo, de -15,50 mGal, encontra-se na BR-101 &@cesso a Granja Vargas. Este baixo
gravimétrico apresenta duas orientacdes, E-W e3$¢&®lo que a orientacéo norte-sul percorre
toda ponta do Anastacio e a orientacdo leste-ocamteentra-se na Lagoa dos Patos e
suavizando em direcdo ao Oceano Atlantico. MaiSwdpentre a ponta S&o Siméo e o Oceano
Atlantico, a anomalia é fortemente positiva, d&/28nGal, com forma circular, suavizando na
direcéo leste e voltando a aumentar com direcaoNEWo perfil beira-mar. Na regido de

Bojuru é identificado um baixo gravimétrico maisratado entre o litoral e a regido do Estreito,
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diminuindo o valor para sul em direcdo ao ocearods que a geometria desta anomalia

negativa forma um semi-circulo; os valores maigdmlocalizam-se na regido de Estreito. No

extremo sul da area de estudo, perto do Molhe diestez da Lagoa dos Patos, na praia do Mar

Grosso, em Sdo José do Norte, a anomalia é fortenpamsitiva, de forma circular, com

tendéncia de continuag&o para o sudeste.
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5.2 Separagéo Regional e Residual

O mapa de anomalia gravimétrica € a resultanteonea sle uma série de anomalias
causadas por fontes rasas e profundas. A sepatageito destas fontes requer hipoteses e o
emprego de uma série de transformacdes nos dadopegmitam interpretar e adequar a
integracdo geoldgica. Neste trabalho empregou{feeramenta Magmap do software Oasis
Montaj da Geosoft para a filtragem do campo redipaea a obtencdo das anomalias residuais.
Foi utilizada a filtragem espectral baseada no eimale series deourier em que a malha
interpolada dos dados € aproximada pela soma desémngade ondas harmoénicas no plano x-
y, que apresentam diferentes relacdes de frequémmimute, amplitude e fase. Antes da
filtragem, os dados sao transformados para o domdoi nUmero de onda por meio da
transformada rapida deourier (Fourier Fast Transform - FFT). Para a separacdo dos dados
de anomalia Bouguer nas suas componentes regiogstleal foi aplicado um filtro gaussiano.
O filtro gaussiano é suave e funciona como unofjiiissa-corta banda, sendo que os dados de
saida apresentam uma distribuicdo gaussiana (neeraponto de corte escolhido é o desvio
padrdo da funcdo gaussiana. A escolha desta t&midave ao fato que se tem a liberdade de

escolha dos comprimentos de onda a serem sepgdFago28).
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Figura 28- Espectro de poténcia para as anomalias Bguer da area de estudo.
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Apés varios testes, foram removidas as anomaliasommmprimento de onda acima de
5 km, pois esta € o dobro da distancia maxima eagrestacfes dos perfis, jA que testes
realizados com comprimentos menores geraram mapasnwuitos ruidos, atribuidos aos

vazios na malha, por haver regifes inacessivedsasde estudo (banhados, lagoas).

5.3 Mapa da Anomalia Bouguer do Campo Regional

A separacao das componentes regional e residuandpo anémalo, como ja foi citado
anteriormente, foi efetuada através da aplicacaaurdefiltro espectral gaussiano, cujos
parametros sdo: o comprimento de onda de corteredades de campo, que representa o
desvio padréo, e o tipo de filtro, sendo Passaabpata a componente regional e Passa-alta
para a componente residual.

A Figura 29 apresenta o mapa de anomalias regjogaé assim como 0 mapa de
anomalia Bouguer, apresenta quatro setores de #imsrdsstintos, porém com valores mais
suavizados (-8,9 até 10,9 mGal). A correlacdo esgrmapas leva a constatacédo de que estas

anomalias sdo de corpos e ou estruturas que estpooéundidade.
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Figura 29- Mapa da anomalia Bouguer do campo regiai.

5.4 Mapa da Anomalia Bouguer do Campo Residual

O mapa de anomalia bouguer residual é produzido @&aamocédo da superficie de
tendéncia de primeira ordem que atenua a influéefantes de anomalias mais profundas de
carater regional, assim se obtém uma leitura npisada das rochas em sub-superficie (Fig.
30).
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Figura 30- Mapa da anomalia Bouguer do Campo residl.

Com este mapa se percebe um relevo gravimétrice heerogéneo que o mapa de
anomalia Bouguer, onde fontes de anomalias posigstio localizadas em areas no nordeste,
na beira do mar, e sudoeste da regido, além desopbntos menores espalhados pelo sul da
regiao.

No norte da regido, onde se concentra uma areaacomalias de valores baixos no

mapa de anomalia Bouguer, no residual esta anos®lthspersa em anomalias menores na
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regido da ponta do Anastacio na forma de um cirtNdgonta S&o Sim&o a anomalia continua
positiva 0 que muda na ponta Cristévao Pereirag dicd levemente negativa e bem pontual.
Na regido entre Bojuru e Estreito, permanece a mestansidade e geometria da anomalia
gue é vista no mapa de anomalia Bouguer assim eoammmalia do extremo do sul da area,

uma anomalia positiva de forma circular.

5.5 Andlise dos Perfis e Denominacéo das Anomalias Griawétricas

Na Figura 31 é apresentado um mapa com a dispasigdinhas para geracao de perfis
sobre as quatro anomalias Bouguer de evidénciaesad& estudo, e suas denominacdes sédo
propostas pelo autor e obtidas em pesquisa biBlicgr sobre trabalhos semelhantes. As
feicdes de anomalia Bouguer serdo denominadasRie:Ahomalia Ponta do Anastacio, APSS
- Anomalia Ponta Sao Siméao, ABE - Anomalia BojusirEito, e ARG - Anomalia Rio Grande,

sendo esta proposta por Rosa (2007).
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O perfil da linha A-A' cruza a Anomalia Ponta doa&técio na direcdo SW-NE, (Fig.
32). Observa-se que a anomalia Bouguer tem valgative, proximo a Lagoa dos Patos,

ficando ainda mais negativa em direcdo ao oceapwe aumenta gradativamente até chegar
na costa com valores positivos.
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Figura 32- Perfil gerado sobre a anomalia Bouguer RA- Anomalia Ponta do Anastacio.

O perfil B-B', (Fig. 33) inicia na Anomalia Pontéi® Siméo e tem direcdo SE,
terminando na costa coincidindo com a direcdo dxobde Mostardas. Comeca com o valor

mais alto de anomalia Bouguer encontrada no presstuido (27 mGal), diminuindo de valores
até chegar a 6 mGal.
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Figura 33- Perfil gerado sobre a anomalia Bouguer RSS- Anomalia Ponta S&o Simao.

O perfil C-C', (Fig. 34) atravessa a anomalia Bojbstreito na direcdo SW-NE
iniciando na beira da Lagoa dos Patos e indo atSta sempre com valores negativos, sendo
gue na parte central fica mais negativa.
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Figura 34- Perfil gerado sobre a anomalia Bouguer BE- Anomalia Bojuru-Estreito.
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O perfil D-D', (Fig. 35) corta a Anomalia Rio Grando sentido Norte-Sul. Inicia com
valores negativos na margem da Lagoa dos Patassem@&ntando gradativamente os valores
de anomalia em direcéo sul.
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Figura 35- Perfil gerado sobre a anomalia Bouguer RG - Anomalia Rio Grande.

Além dos perfis sobre as anomalias, foi gerado @pande integracao dos lineamentos
do embasamento que afloram a oeste da area de exiuelscudo Sul-Rio-Grandense, este
extraido do mapa geoldgico estadual em sistemafdariacées geograficas realizado pela
Companhia de Recursos Minerias (CPRM, 2008) e sssiyel correlacdo e extensdo com as

anomalias Bouguer verificadas (Fig. 36).
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Figura 36- Mapa de lineamentos do embasamento solp@sto ao mapa de anomalia Bouguer e suas possiveis
continuidades em direcdo a area de estudo (modifida de CPRM, 2008).
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6 DISCUSSAO

A discussdo a seguir contempla os resultados abtidavés dos mapas e perfis
resultantes do levantamento gravimétrico com agiatgio das feicdes geoldgicas e dados
gerados de trabalhos anteriores realizados nad&resstudo. A partir desses dados foram
definidas quatro importantes feicOes, ja citadascapitulo anterior: Anomalia Ponta do
Anastécio - APP, Anomalia Ponta Sdo Simédo - APS&mnalia Bojuru-Estreito - ABE,
Anomalia Rio Grande - ARG.

A Anomalia Ponta do Anastéacio (APA), localizadaextremo norte da area de estudo,
no mapa de anomalia Bouguer, caracteriza-se por expeessiva anomalia gravimétrica
negativa de forma circular, com ramificacdo nagdicenorte. No mapa de anomalia Bouguer
do Campo Regional ela desaparece, mas no mapauhakea Bouguer do Campo Residual ela
fica mais destacada, o que leva a supor que aosi@ ésteja em uma por¢cado mais rasa em
subsuperficie.

Em seu trabalho, Baitelli (2012) realizou a integ@ de dados sismicos,
sedimentoldgicos, paleontolégicos e isotopicos agol do Patos, estabelecendo um modelo
de formacao e preenchimento sedimentar do sistenpaléodrenagens e definindo posicdes
pretéritas do rio Jacui, sendo que a primeira g@dao mar da paleodrenagem do rio Jacui foi
fixada entre as latitudes 30°S e 31°S, o que abéncom a regido da Anomalia Ponta do
Anastacio (APA). Assim, uma primeira hipotese fdieague a anomalia negativa pudesse estar
associada ao paleocurso do rio Jacui. Outrog#igalhos sugerem a saida pretérita do rio Jacui
norte na regiao de Palmares do Sul, discutidogurse

Carmonaet al. (2011), em seus estudos sobre a “Salinidade da églo solo e sua
influéncia sobre o arroz irrigado”, elaborou umetioh técnico com a finalidade de diagnosticar
e mapear areas da PCRS com excesso de saliniRagac solo das localidades de Palmares
do Sul (Fig. 37), os autores indicaram que a skdole deve estar relacionada a ascendéncia de
sais devido ao fluxo subterrdneo de agua salobexést de paleocanais preenchidos com
sedimentos de notavel permeabilidade.

Barroset al. (2008) estudaram a proveniéncia de mineraistidesino litoral médio e
norte do RS, usando a quimica mineral, constata@judy em uma amostra, encontrae
minerais como actinolita e actinolteornblenda, que possivelmente tenham vindo de gonte
metamorficas de baixo grau ou mesmo de rochasthrdnalizadas. Estes minerais foram
depositados pela paleodrenagem do Jacui norte dotdschamento de sua saida pelos

sedimentos da Barreira lll.
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Figura 37- Dados de PST (Porcentagem de Sédio Troc@vebtidos por Carmona (2011) que rege a classifi¢do salinica
dos solos, os quais coincidem com a presenca dogoafale do rio Jacui (saida norte) extraido de Baite(2012).

Além desses, o estudo de Corréa (1990) mapeownplis@morfoestrutural os sistemas
de paleodrenagens da plataforma continental darii®ando ainda os eventos de evolucéo
paleogeografica transcorridos na regido costeiresdhenfelderet al. (2010; 2014)
demonstraram a existéncia de vales e canais ffueiai perfis sismicos de alta resolucéo do
interior da Lagoa dos Patos e indicaram os palsosutlos rios Camaqua e Jacui na regiao
costeira do RS, os quais foram conectados aosnsistde drenagem, a jusante, apontados por
Corréa (1990). Esses principais sistemas de paeadem costeiros, vinculados aos rios
Camagqua e Jacui, séo indicados na Figura 38, astegrao mapa de anomalia Bouguer do
campo residual.

Contudo, uma questao fundamental é: o levantanggatométrico € capaz de mapear
paleocanais em subsuperficie? Analisando a dimessd@mnomalia Ponta do Anastacio, que
no mapa de anomalia Bouguer do Campo Residual pemxisnadamente 1.000 metros, pode-
se estimar que a sua fonte esteja, pelo menos) ang@os de profundidade. Os trabalhos
anteriormente citados, que estudaram os paleocasgiencontraram a uma profundidade
maxima de 50 metros. Entdo para detectar essescpakis de forma mais detalhada, o
espacamento das estacdes gravimétricas teria queosenaximo 100 metros. Como o
espagcamento minimo das esta¢fes gravimétricasenfis iealizados neste trabalho foi de 750
metros, ndo ha como afirmar que a Anomalia Ponfandstacio tenha relacdo com esses vales

e canais fluviais pretéritos citados.



72

-52'00 514§ -51°%0" 5115 5100 -50'45 S0 -5
400000E 420000E : 440000E 460000E 4B0000E S00000E 520000E 540000E $60000E

3015
S508"

6640000N
NOOOOFaa
[ o

6620000N

NCOOOZEa

6600000N
NCCOO099
SP.0E"

6580000N

NOCOOBSE

3100

BSE0000N )

£0.48

NOO0OgSS

ShaiE

3
6540000N
NODOOPSS

3190
6520000N
NOD00ZS9

DE.4E

6500000N
NODDOOSS

KTt

oF .
% /D Scale 1:800000 %
g %000 0 10000 20000 30020 2

Z LEGENDA z

B ——+  PALEOCANAIS 8k

8 g

117323373237 414T835T €163 88 TATEATIEIED

B440000N
NOOOOFPS

400000E  420000E  440000E  460D00E 4B0000E 500000E 520000E 540000E  S60000E
S2°00 5145 51°%0 51°18 S1°00 -50°45 5030 4

518

Figura 38- Mapa da anomalia Bouguer do Campo residal integrado com Paleocanais demarcados por Corr§ad990)
e Weschenfeldeet al. (2014).

Outras evidéncias que podem explicar o porqué aloses baixos de anomalia Bouguer
em direcdo norte (Fig. 27) estdo relacionadas htadogias presentes no embasamento da
Bacia de Pelotas. O trabalho de Cruz (2006), qakzoei um levantamento gravimétrico na
regido de Osorio, ao norte da &rea de estudo, maypeaxentracdes das camadas de carvao, as
guais sdo correlacionadas a anomalia Bouguer magdfiruz (2006) também analisou e
modelou a geometria tridimensional do embasamergartr de dados extraidos de perfis
descritivos de furos de sondagem da CPRM, obseovandforte escalonamento de blocos
para o norte, mostrando uma boa correlacao comsoftados do mapa de anomalia Bouguer.
Nesse mesmo trabalho, foi realizada a sobreposméioo mapa de concentracdo de camadas
de carvdo em subsuperficie, a partir de dadosidgBale perfis descritivos dos mesmos furos

de sondagem da CPRM, com o mapa de anomalia Bouegidual (Fig. 39), evidenciando
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uma boa correspondéncia entre as areas de mawertaacdo de carvdo do mapa de contorno
e 0 mapa bouguer residual, onde ha uma maior ctracéo de baixos valores de anomalias.
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Figura 39- Mapa de contorno das concentracdes dergdo sobre mapa de anomalia Bouguer residual da rép de
Osorio, litoral norte do RS. Modificado de Cruz (2@6).

Segundo Fontana (1996), a partir evidéncias sismé&aazoavel supor que na regido
norte da Bacia de Pelotas (parte norte da PCR&S@ttéaforma de Floriandpolis), as rochas da
Bacia do Parana ou parte delas constituam o emieasarda Bacia de Pelotas. Além disso,
Frieset al. (2013) realizou uma aquisicdo magnetométricadtrgeem escala de semidetalhe,
associada a informacdes geoldgicas de superfisidvnicipios de Capao da Canoa, Terra de
Areia, Oso6rio e Maquiné, litoral norte do RS, idiécendo anomalias magnéticas de grande

amplitude e altas frequéncias, caracterizando peiséprodutos de basculamentos,
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falhamentos e lineamentos que se estendem abaxsedonentos e prolongam-se na Bacia de
Pelotas, evidenciando a presenca de blocos ddliositpor falhamentos e estruturas causadas
pelo vulcanismo da fase pré-rifte e rifte da platafa continental brasileira.

Desta forma, a explicacdo mais plausivel para avftia Ponta do Anastacio € a de
que represente uma area com concentracdo de i#sldg baixa densidade, como o carvao, a
qual pode ter sido delimitada por feicOes estrigypeesentes no embasamento da Bacia de
Pelotas, provavelmente, constituido pela Baciaatarfa.

A Anomalia Ponta S&o Siméo (APSS) é caracterizadam alto gravimétrico circular
de 20 mGal de amplitude exatamente na Ponta S&moScom uma ramificagéo de valores um
pouco mais baixo em direcao leste, sendo que éssrtapas de anomalias obtidos através da
filtragem praticamente n&o se altera.

Nesta regido, em um raio de 50 km, nas década85f:€11960, a Petrobras executou
as primeiras perfuracdes estratigraficas na BacRalotas. O po¢co Gast-lIA-RS, localizado na
outra margem da Lagoa dos Patos, a 50 km a oesd@ataalia Ponta S&o Simao (APSS),
encontrou o embasamento cristalino a 160 m. O B&S; distante cerca de 9 km do Gast-1A-
RS, foi perfurado até 252 m sem encontrar rochaantmasamento cristalino. O poco 2-MO-
1-RS perfurado em 1964 perto do Farol de mostadfagm ao sul da Anomalia Ponta Sao
Siméao (APSS), atravessou 1.566 m de sediment@giatgr o embasamento.

A constatacdo que a Anomalia Ponta S&o Simao (Al&Sgide com a regido da
estrutura conhecida como Baixo de Mostardas, na panersa da Bacia de Pelotas, gerou a
seguinte questao: por que o Baixo de Mostardaacimizado por uma depresséo estrutural
com a conformagdo de um graben, onde ocorre grasgessamento das sequéncias
sedimentares gera um alto gravimétrico e ndo anasnaégativas que sao caracteristicas de
material de baixa densidade?

A resposta pode estar associada a presenca ogiki®lde alta densidade, presentes no
embasamento da Bacia de Pelotas. Reitmayr (208liae a modelagem da Anomalia Lagoa
Mirim, um alto gravimétrico presente na regido dal Lagoa Mirim, na fronteira com o
Uruguai. A fonte dessa anomalia representacarpo intrusivo de alta densidade, coberto por
rochas vulcanicas e sedimentos cenozoicos (Reiird@9d ; Rosa, 2007 e 2009).

Ao comparar o mapa da anomalia Bouguer com o neneanagnetométrico do campo
total (CPRM, 2008) da regiédo (Fig. 40), verificatsa padrédo com sucessivos altos e baixos
magnéticos, tal como ocorre na regidao da Anomabhgoh Mirim. Rosa (2007; 2009)
interpretou que esta possui influéncia tanto deusdo de rochas muito densas de grande

espessura, quanto de intrusdes e derrames vulsadicmtruséo, sem idade e composicao
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determinadas, produz a resposta observada na @tadine o0 magnetismo mesozéico,

responsavel pelas anomalias magnéticas.
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Figura 40- Mapa aeromagnetométrico do campo totalalregiao (modificado de CPRM, 2008).

§

Analisando o mapa de dados de anomalia gravimétegenal (Fig. 41), em que
Sandwellet al. (2014) processaram as anomalias gravimétricastia gq@s dados altimétricos
dos satélite€ryoSat-2 e Jason-1, http://topex.ucsd.edu/grav_outreach/, com cotdecores
de 20 mGal, a Anomalia Ponta Sdo Siméo (APSS) enamalia Lagoa Mirim (ALM)
destacam-se, assim como valores altos na direca&®HV8endo esta a orientacdo do Baixo de
Mostardas.

Por estas evidéncias, a Anomalia Ponta Sdo Sim@8 %A pode ser definida como de
carater litologico associado a um controle estalfwom a presenca de litologias mais densas,
as quais podem estar relacionadas a abertura da BacPelotas ou pertencer ao seu

embasamento.
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Figura 41- Mapa de anomalia gravimétrica a partir dbs dados altimétricos dos satéliteSryoSat-2 e Jason-1 da regido
destacando a APSS - Anomalia Ponta S&o Siméo e ALMMomalia Lagoa Mirim (modificado de Sandwellet al. 2014).

Cardozo (2011) realizou a integracdo de dados sisn2D e de pocos contendo
registros sénico, raio gama e densidade, cedido8paco de Dados de exploracédo e Producéo
(BDEP), administrada pela Agéncia Nacional do PetrdANP), para caracterizacdo do
arcabouco estrutural da Bacia de Pelotas, anabssegbes sismicatp, direcdo NW-SE, ou
seja, perpendiculares a linha de costa, e sextfiks, que possuem direcdo SW-NE, sendo
paralelas a linha de costa. A secao 0034-0005 &aes@ 60 km distante da costa, na regiao do
Baixo de Mostardas. Nessas sec@skg), encontram-se bem destacadas feigcbes da porgéo
offshore da bacia, como o Cone do Rio Grande e os altesxedestruturais do embasamento
(Baixo de Mostardas, Arco de Torres, Alto de Padni

Segundo Cardozo (2011), as estruturas NW-SE, fgess@o continente, sdo citadas
como falhas ou zonas de falhas herdadas do embatsague sofreram forte reativagéo durante
a abertura do Atlantico Sul. Geralmente, h4 a pggsde diques associados a essa direcdo. Na
porcaocoffshore, essa direcao é responsavel pelo controle dasealtaixos estruturais da bacia

(Baixo de Mostardas e Arco de Torres) e do depocelat mesma.
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O Baixo de Mostardas é intensamente controladofglbas normais que afetam
principalmente os horizontes do topo do Embasamento Rifte (Fig. 42). Cardozo (2011)
sugere, inclusive, a ocorréncia de atividade né@éma na regido, pois horizontes mais novos,

como o do Mioceno, sédo afetados por falhas.

ARCO DE TORRES

. . e —
ZONA DE FRATURA BAIXO DE 0 100 200 km
DO CHUI MOSTARDAS
/ TopodoMioceno /' Topo do Albiano
/ Topo do Eoceno / Topo do Rifte

/ TopodoCreticeo / Topo do Embasamento
Superior

Figura 42- llustracao da sec¢do sismica strike 003¥B05 caracterizando a regido da Zona de Fratura dol@i, Baixo de
Mostardas e Arco de Torres (Zona de Fratura de Porté\legre). Modificado de Cardozo (2011).

A Anomalia Ponta Sdo Siméao (APSS) também podemeslacionada com o modelo
de Gongalvest al. (1979), que explica linhas de charneira (fleXucage marcam um abrupto
aumento do mergulho deposicional dos estratos malsemais profundo da Bacia de Pelotas
(Fig. 43). Essas linhas também marcam uma sepaesnté® uma sub-bacia rasa e uma sub-
bacia mais profunda (Alves, 1977). A validacdo elesbdelo tenta explicar a presenca de duas
linhas de flexura presentes na porc¢éo sul da macgetmental brasileira (Asmus, 1983): uma
mais afastada da linha de costa, de idade Albawagote outra mais rasa e mais proxima a linha
de costa, de idade Paleocénica. Fontana (1996}eduoe, a partir do Mioceno, estas flexuras
comecaram a ser ainda mais intensificadas devigooa@sso de subsidéncia térmica na Bacia
de Pelotas, permitindo o desenvolvimento de um ssgpepacote sedimentar e 0

desenvolvimento da inclinacéo da superficie do eanipanto cristalino.
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Figura 43- Modelo esquemético que sugere um padrdpara o desenvolvimento da inclinagdo da superficido
embasamento cristalino e tenta explicar a origem @azonas de charneira na Bacia de Pelotas. Adaptade Gongalves
et al. (1979),apud Asmus (1983).

A Anomalia Bojuru-Estreito (ABE) € caracterizgua um baixo gravimétrico,
no mapa de anomalia Bouguer, apresenta 10 mGahgbitade com uma geometria de um
semi-circulo com ramificacdo para sul em direcdegs@o de Estreito, sendo que sua forma
nao altera no mapa da anomalia Bouguer do Campmiiegonde os valores sdo apenas
atenuados. Ja no mapa da anomalia Bouguer do CRegidual a forma da anomalia é circular
com um alto pontual se destacando bem no meio,desfae pode ser interpretado pela
presenca dsills e diques de diabasio, que sédo rochas de maioiddeisse formam corpos
semelhantes aos das anomalias descritas.

A interpretacdo da ABE, por ser um baixo graviiéire analisando 0s
trabalhos anteriores nesta regido, leva crer gieelbesxo coincide com o paleovale do Rio
Camaqua. Trabalhos que corroboram para esta hipgéesitados antes, sdo os de Corréa
(1990), Weschenfeldeat al. (2010; 2014), Carmonret al. (2011) e Baitelli (2012). Em seus
estudos, Rosa (2007; 2009) caracterizou a Anorali@, localizada na regido sul da PCRS,
através de métodos potenciais (gravimetria e magredtia) como um baixo gravimétrico e a
interpretacdo possivel € a existéncia de uma calleembasamento, possibilitando a deposicao

de uma espessura maior de sedimentos e por conseguéna diminuicdo no valor da
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anomalia Bouguer. Uma segunda interpretacdo secaraéncia de rochas mais densas (p.ex.
intrusfes basicas) entre as quais uma litologiaomatensa (p.ex. granitdides) geraria a
variacdo observada. Uma terceira possibilidade sedombinacdo das duas anteriores, com
rochas mais densas delimitando a ocorréncia desavkenos densas e mais profundas.

A interpretacdo de um baixo gravimétrico ser umhacao embasamento sugere um
controle da heranca geoldgica, controlada por raatusendo responséavel pela saida do
paleocamaqud, durante os eventos regressivosana are

A Anomalia Rio Grande (ARG) ocorre no extremo sal é&ea de estudo, e é
caracterizada por um alto gravimétrico de formeutar com forte tendéncia a continuacao na
direcdo SW, nao se alterando nos mapas filtradesa Bnomalia foi denominada por Rosa
(2007) e é caracterizada por um alto e um baixonétagp de amplitude (300 nT) e
comprimento de 16 km. Na direcdo oeste, a 30 krtade®omalia, a sondagem PNst-1-RS
perfurada pela Petrobras, encontrou o0 embasamgmaisgico) a 193 m de profundidade. A
sudoeste, 30 km de distancia da ARG e 8 km acesptala do Cassino, outra sondagem, Cist-
1-RS também perfurada pela Petrobras, encontrmbasamento (também gnaissico) a 515 m
de profundidade. Essas sondagens encontram-sexamapdamente 30 km de distancia.

Rosa (2007) associou este alto gravimétrico quactaniza a ARG a uma intrusdo de
rochas béasicas preenchidas em uma falha, indicad&rabalho de Saadi (1993), sobre
neotectdnica na Plataforma Sul Americana, ondethBneamento com orientacdo NE-SW no
RS. Esse lineamento estende-se do nordeste da Hagdaatos ao centro da Lagoa Mirim e
foi denominado Lineamento Pelotas (BR-41) (Fig. 4Mp trabalho de Saasi al. (2002), a
interpretacdo para esta estrutura seria uma fadima,componentes transcorrente e normal, que
possuiria algum tipo de atividade durante o Quatésn Segundo Rosa (2007; 2009), a
orientacdo da ARG aproxima-se do segundo padrdioementos magnéticos identificados
por Costa & Caldasso (1994) e da direcdo das zdeassalhamento Arroio Grande, Vila
Ayrosa Galvao e Erval (Philipp, 1998), constatagde esta estrutura pode representar uma
zona de fraqueza herdada do Batdlito de Pelotaat&vada na abertura da Bacia de Pelotas.
Ainda segundo Rosa (2007; 2009), a partir dessdéraias, pode se interpretar que a ARG é
controlada por uma falha com orientacdo SW-NE, @ gpssivelmente, € intersectada por
outras falhas ou fraturas de diferentes orienta(f6&¥ e/ou NW-SE). A associagéo de um alto
gravimétrico com um eixo magnético permite infgtie a intrusdo de rochas esteja relacionada

a falha que controla a ARG.
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da Lagoa dos Patos. Junto a area de estudo, a faléalo tipo normal. Modificado de Rosa (2007; 2009).

A partir da andlise e interpretacdo das anomatiastificadas, foi gerado um modelo
regional simplificado para o embasamento da arestelo em um perfil com direcdo NE-SW
(fig. 45), destacando as caracteristicas litol&eas principais feicdes estruturais.

As profundidades do embasamento aqui proposta nestieglagem, séo inferidas a
partir do mapa de anomalia Bouguer em conjunto asmpossiveis comparacdes de modelos
que utilizaram métodos geofisicos existentes diofitafia na area de estudo e adjacéncias.
Contudo, a correlagdo nem sempre € direta, poisalies gravimeétricas altas e baixas nem
sempre representam a topografia do embasamentcsimass interacao entre a topografia, a

litologia e a espessura da crosta (Rosa, 2007).
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7 CONCLUSOES

O presente estudo englobou a aquisicdo, processaraemterpretacdo dos dados
gravimétricos na parte central emersa da Baciabigd?, regido que contempla o litoral médio
da PCRS, visando investigar o arcabouc¢o estrutara|iando a possivel existéncia de
estruturas de falhamentos regionais e sua possilgncia na evolucao desta, aléem de eventos
correlacionados a neotectonica.

As 777 estacdes gravimétricas medidas em perfige#ra mar, estradas e vias vicinais,
com o espagamento meédio variando de 750 m atéeéhkm as esta¢des, permitiu construir 0s
mapas de anomalia Bouguer, anomalia Bouguer do €&tepional, e anomalia Bouguer do
Campo Residual.

O mapa de anomalia Bouguer destacou anomaliasdasugar fontes rasas e profundas.
Quatro anomalias foram evidenciadas na area dd@sAlPA - Anomalia Ponta do Anastacio,
APSS - Anomalia Ponta Sdo Siméo, ABE - AnomaliauBsjEstreito, e a continuacéo da ARG
- Anomalia Rio Grande, sendo esta, proposta poa RE07).

Foi aplicado um filtro gaussiano para a separagdodddos de anomalia Bouguer nas
componentes regional e residual para a obtencéd@masalias residuais, gerando-se dois
mapas: mapa da anomalia Bouguer do Campo Regi@oatifuacdo para cima com
comprimento de onda de 5 km) e Mapa da anomaligBzmudo Campo Residual (primeira
derivada).

O mapa de anomalias regionais apresentou resuttaito parecido com o mapa de
anomalia Bouguer, apresentando quatro setores denahias, porém com valores mais
suavizados (-8,9 até 10,9 Mgal), indicando, ded@oom essa suavizacao, a continuidade das
anomalias em maiores profundidades.

Na integracdo do mapa da anomalia Bouguer do CdRgsedual com paleocanais
demarcados por Corréa (1990) e Weschenfeldar (2014) houve uma boa correlacéo, pois
na maioria das anomalias negativas ha coincid@&otmo tracado dos paleovales/paleocanais.
A Anomalia Ponta do Anastacio APA, por ser um baixavimétrico foi interpretada como
associada a acumulacdo de sedimentos paleozoiaosadas de carvdo), possivelmente
controlada por falhamentos com direcdes principatmeordeste e noroeste. E possivel que
esse controle também possa ser relacionado aaqmasitento e orientacao de paleodrenagens.

Ainda no mapa da anomalia Bouguer do Campo resithtalse pequenos e pontuais
enxames de anomalias positivas, o que pode seplietedos como diques e sills de diabasio.
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Na interpretacdo da Anomaila Bojuru-Estreito (AB&)possivel a existéncia de uma
calha no embasamento, possibilitando a deposicémdeespessura maior de sedimentos e por
consequéncia uma diminuicdo no valor da anomaligyBer, sugerindo um controle da heranca
geoldgica, controlada por fraturas, sendo resp@hg@la saida do paleocamaqua.

No mapa de lineamentos do embasamento sobreposta@de anomalia Bouguer e
suas possiveis continuidades em direcdo a arestutioendo foi possivel evidenciar uma boa
correlacédo, sendo necessaria a integracado dos osgtotenciais.

As Anomalias Ponta Sdo Simédo (APSS) e Anomalia Bmande (ARG) sao
caracterizadas por altos gravimétricos. Suas paissiinterpretacfes sdo de intrusdes
relacionadas ao magmatismo mesozdico controladdatiwais, intrusdo de dique de rochas
basicas, derrames vulcanicos e fraturas do riftatome ou inclinacdo da superficie do
embasamento cristalino, ou seja, representam agtasge um controle estrutural na ocorréncia
de litologias mais densas presentes em subsugerfici

Como recomendacao, a realizagdo da modelagem 2bDudos dados gravimétricos,
utilizando valores médios de densidades especilicasliferentes tipos de rochas que compde
0 embasamento e os sedimentos da Bacia de Petpi@sentaria uma continuidade a este
estudo. Sugere-se, também, uma densificacdo namedkimétrica para melhor delimitacédo
das anomalias, assim como 0 uso de outros mét@ddssigos: 0 magnetométrico, que seria
grande utilidade para melhor diferenciar rochaghasnesozdicas do embasamento cristalino,
a gamaespectometria, para melhor elucidar a préneisi de sedimentos da
evolucéo da planicie costeira do RS e métodos @ismgue possibilitem a visualizacdo das

estruturas interpretadas.
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