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Sismoestratigrafia e evolucao
da Bacia de Pelotas
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L Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)
2 School of Geosciences, University of Aberdeen
3 Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul

*autor correspondente: j.pacificomachado@gmail.com

1 INTRODUCAO

A abertura do Oceano Atlantico Sul se iniciou na parte austral do megacontinente
Gondwana Oeste e se propagou para NNE durante o Mesozoico, seguindo zonas de fraqueza li-
tosférica que haviam sido formadas durante o Ciclo Brasiliano (Neoproterozoico) (Chang et al.,
1992; Stica et al., 2014; Buiter & Torsvik, 2014; Will & Frimmel, 2018). A ruptura do megaconti-
nente levou a formagio da América do Sul e da Africa, assim como de varias bacias ao longo de
suas margens passivas. Dentre elas esta a Bacia de Pelotas, a mais meridional das bacias brasi-
leiras e que também se prolonga pelo territério uruguaio (Fig. 1). Estudos pioneiros na Bacia de
Pelotas datam do inicio dos anos 1960, com significativos avangos nos anos 1990 nos campos da
sismoestratigrafia e da geotectonica, de forma que um histérico de trabalhos sobre a bacia pode
ser consultado em Fontana (1996) e em ANP/UFRGS (2008). Contudo, por se tratar de uma ba-
cia marginal, essencialmente submersa pelas aguas do Oceano Atlantico Sul e que ndo possui
reservas comerciais conhecidas de hidrocarbonetos, o entendimento sobre a subsuperficie da
Bacia de Pelotas ainda é bastante limitado. Neste capitulo, buscamos fornecer um breve panora-
ma dos conhecimentos geoldgicos acumulados, durante décadas, sobre a Bacia de Pelotas, assim
como apresentaremos uma analise semiqualitativa das unidades sismicas da bacia e de sua his-
toria deposicional. Ao final, é inequivoco que a Bacia de Pelotas ainda apresenta diversas opor-
tunidades de pesquisa, cujo fomento pode resultar tanto numa melhor compreensdo da
tectonica global quanto na viabilizagdo da exploragdo de recursos energéticos nela contidos.
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2 CONTEXTO GEOTECTONICO

A ruptura do Gondwana Oeste foi
marcada por volumosa atividade ignea, ante-
rior e concomitante ao rifte, especialmente
ao longo da margem entre o Uruguai e o su-
deste do Brasil (Mohriak, 2012; Stica et al.,
2014). Nessa regido, no continente, afloram
os extensos derrames vulcanicos da forma-
cdo Serra Geral (Cretaceo Inferior), da Bacia
do Parand, que cobrem uma area de mais de
900.000 km? (Rossetti et al., 2018), enquanto
que sob as dguas do Oceano Atlantico ocor-
rem os seaward-dipping reflectors (SDRs), in-
terpretados como  pacotes
associados a ruptura continental, com espes-
sura de até 12 km, na margem sul-brasileira
(McDermott et al., 2019). O rifte se propagou
de sul para norte e, na regido da Bacia de Pe-
lotas, também em pulsos de oeste para leste,
caracterizando um processo de rifteamento
diacronico e segmentado (Stica et al.,, 2014).
Em uma compilacdo de modelos das taxas de
abertura do Atlantico Sul, Colli et al. (2014)
demonstram um aumento continuo, mas nao

vulcanicos

linear, da abertura oceanica durante o Creta-
ceo, até um plato de velocidade alta e cons-
tante, iniciado no Aptiano. Esse platd persiste
por cerca de 40 Ma e é seguido de uma redu-
cdo da velocidade, até uma taxa minima de
espalhamento ocednico no Paleoceno, segui-
do de uma nova aceleracdo no Eoceno e de
relativa estabilidade desde entdo. Na mar-
gem adjacente ao Uruguai, a geracdo de cros-
ta ocednica teve inicio em torno de 127 Ma,
enquanto na area de Florianépolis, no sul do
Brasil e limite entre as bacias de Pelotas e de
Santos, ela foi iniciada apenas na transicao
do Aptiano para o Albiano (c. 113 Ma)
(Chang et al., 1992; Stica et al., 2014).

As causas e 0s mecanismos atuantes
durante o rifteamento permanecem em de-
bate, contudo o inicio da ruptura costuma ser
relacionado a presenca da pluma mantélica
Tristdo da Cunha na regido, que também é

associada ao magmatismo da formacdo Ser-
ra Geral e das bacias marginais em forma-
¢do (e.g. Chang et al., 1992; Brown et al.,
2000; Buiter & Torsvik, 2014). O empurrao
da pluma Tristdo da Cunha sob a crosta, so-
mado ao afinamento e a extensao da ultima,
parece ter mantido a regido como um alto
topogréafico até a ruptura total (Aslanian et
al, 2009; Beglinger et al., 2012), condigdo
também sugerida por dados de termocro-
nologia de baixa temperatura na margem
adjacente a Bacia de Pelotas, que indicam
soerguimento regional precedente ao rifte
(e.g. de Oliveira et al., 2016; Machado et al.,
2019, 2020, 2021). Dessa forma, o processo
de ruptura do megacontinente Gondwana
na regido da Bacia de Pelotas pode ser clas-
sificado como de um rifte ativo, com intenso
magmatismo extrusivo e atividade mantéli-
ca durante o Cretaceo Inferior (Mohriak,
2012). Ap6s a fase rifte (c. 110 Ma), a Bacia
de Pelotas passa a ser identificada como
uma bacia de margem passiva, condi¢do que
persiste até hoje. Segundo Contreras et al.
(2010), a taxa de subsidéncia da bacia so-
freu uma queda gradual durante o Cretaceo
Inferior, chegando a um minimo na transi-
cdo entre as eras Mesozoica e Cenozoica.
Durante o Paleoceno, ocorre uma mudanga
de comportamento e a taxa de subsidéncia
da bacia passa a aumentar. No inicio do Ce-
nozoico, a Bacia de Pelotas possufa abun-
dante espago de acomodacgido, o qual veio a
ser preenchido, principalmente, por sedi-
mentos de granulagdo muito fina (Contreras
etal, 2010).

Atualmente, a Bacia de Pelotas se
encontra situada entre os paralelos 28° e
34° sul. Seu limite, ao sul, é o Alto de Polo-
nio, no Uruguai, e, ao norte, é o Alto de Flo-
rianopolis, no Brasil (Fig. 1). O limite norte é
pouco definido e é parte de um complexo de
estruturas da crosta ocednica na regido, co-
mo a Dorsal (ou Crista) de Sdo Paulo, o
Platd de Sdo Paulo, a Zona de Fratura de
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Floriandpolis (prolongamento da Zona de Fra-
tura de Rio Grande), entre outras, associadas a
pluma Tristdo da Cunha e a rotagdo da Améri-
ca do Sul durante o rifte (Salomon et al., 2017).
A Bacia de Pelotas ainda pode ser dividida em
duas sub-bacias: norte, entre o Alto de Floria-
nopolis e o Terrago de Rio Grande; e sul, do
Terrago, até o Alto de Poldnio (Bueno et al.,
2007). Ela também se caracteriza como um
ambiente deposicional de mar aberto e de
pouco relevo costeiro, com baixa topografia e
com litoral bastante retilineo. Por conseguinte,
é constante o retrabalhamento dos sedimen-
tos ali depositados, tanto pela agdo de ondas

Oc. Pacifico

Machado et al.

quanto por correntes maritimas. Ao menos
trés correntes ocednicas profundas erodem,
transportam e distribuem sedimentos pela
bacia (Schattner et al., 2019). Na por¢io su-
baérea, quatro sistemas laguna-barreira se
encontram expostos e foram desenvolvidos
nos ultimos 0,5 Ma, provavelmente em res-
posta a ciclos de alta
frequéncia (Rosa et al., 2017). Reservas eco-
nomicamente viaveis de hidrocarbonetos ain-

glacioeustaticos

da ndo foram confirmadas na Bacia de
Pelotas, mas hd um crescente interesse na ex-
ploracdo destes e de hidratos de gas na regido
(Beglinger et al., 2012; Miller et al., 2015).

O Cidade
® Poco
— Linha sismica

Area mapeada

-~ - Bacia do Parana

- = - Embasamento

Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia de Pelotas no extremo sul do Brasil. A Bacia de Pelotas compreende o
ambiente oceanico e a margem continental, em que estdo expostos os sistemas de laguna/barreira. O limite
norte da bacia se encontra na regido de Florianépolis, enquanto o limite sul se estende até o Uruguai (ndo
visivel na imagem). As linhas sismicas e a area mapeada (poligono amarelo) ndo abrangem a bacia em sua

totalidade.
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3 LITOESTRATIGRAFIA

0 reduzido nimero de pogos perfu-
rados na Bacia de Pelotas representa um
obstaculo a adequada caracterizacdo de seu
preenchimento vulcano-sedimentar. Os da-
dos disponiveis indicam que a maior parte da
bacia é preenchida por sedimentos de granu-
lometria fina, principalmente na forma de fo-
lhelhos, e que ela carece de extensos
depdsitos evaporiticos, caracteristicos das
bacias adjacentes ao norte (Bueno et al,
2007). Sua coluna estratigrafica inclui, tam-
bém, conglomerados, rochas carbonaticas e
arenitos, além de vastos depositos igneos as-
sociados ao rifte. A sequéncia deposicional
da bacia compreende nove unidades litoes-
tratigraficas, definidas por Dias et al. (1994),
e que foram agrupadas por Bueno et al
(2007) nas supersequéncias Pré-Rifte, Rifte,
Pés-Rifte e Drifte (Fig. 2).

A Supersequéncia Pré-Rifte repre-
senta o embasamento da Bacia de Pelotas,
caracterizado por rochas do Cinturdo Dom
Feliciano e por depdsitos da Bacia do Paranj,
principalmente pelo vulcanismo fissural da
Formacgdo Serra Geral, ligado a ascensao da
astenosfera nos estdgios iniciais da ruptura
(Stica et al., 2014; Rosa et al., 2017). Os pro-
cessos térmicos, ligados a exumacgdo do man-
to/crosta inferior, mantiveram a margem
elevada ao longo da costa brasileira durante
o Cretaceo Inferior (Aslanian et al., 2009).

A Supersequéncia Rifte inclui basal-
tos de idade Barremiana-Aptiana da Forma-
¢do Imbituba e depositos siliciclasticos da
Formacdo Cassino. Esses basaltos apresen-
tam textura porfiritica a subafanitica, amig-
dalas, e cor cinza escuro a castanho
avermelhada. A Formagdo Imbituba é corre-
lacionada aos SDRs, que podem ser facilmen-
te identificados nos perfis sismicos da Bacia
de Pelotas. A Formacdo Cassino, restrita a
meio-grabens de idade Aptiana, compreende
depdsitos conglomeraticos de granulagdo

grossa a fina, polimiticos, com abundantes
fragmentos vulcanicos. Basaltos oxidados e
conglomerados, observados em testemunho
de poco, indicam exposicdo subaérea da re-
gido durante o rifteamento, possivelmente
caracterizando um planalto vulcanico eleva-
do acima do nivel do mar (Barboza et al,
2008; Beglinger et al, 2012). Tal condicdo
condiz com os primeiros com os primeiros
depdsitos sedimentares na Bacia de Pelotas
ap6s o rifte, compostos, principalmente, de
carbonatos e margas, com caracteristicas de
um ambiente marinho raso no inicio da fase
drifte.

A Supersequéncia Pos-Rifte é carac-
terizada pelo magmatismo da Formacdo Cu-
rumim, formada por rochas traquian-
desiticas de cor cinza-esverdeada. Ela é, em
parte, recoberta por depdsitos evaporiticos
da Formagdo Ariri, presentes na por¢do nor-
te da Bacia de Pelotas. A andlise da fauna de
ostracodes do Cretaceo e inicio do Paleoge-
no sugere dguas mornas e rasas na bacia, ca-
racterizando um ambiente neritico, com
condi¢bes normais de salinidade (Ceolin et
al, 2011).

Por fim, a Supersequéncia Drifte
corresponde ao principal pacote sedimentar
da Bacia de Pelotas. A supersequéncia pode
ser dividida nas fases inicial (rasa, durante o
Albiano), intermediaria (transgressiva, do
Albiano ao Oligoceno) e final (regressiva,
durante o Neogeno). A fase inicial é repre-
sentada pela Formagdo Portobelo, composta
por calcarenitos bioclasticos e ooliticos, e
por calcilutitos, depositados de um contexto
de plataforma mista. Em direcdo ao conti-
nente, esses depositos sdo lateralmente in-
terdigitados aos arenitos da Formagao
Tramandai. Essa formagdo é composta por
arenitos finos cinzentos, intercalados com
siltitos e calcarios. Com o inicio do ciclo
transgressivo no Albiano, ocorre a deposicdo
da Formagdo Atlantida, composta por sedi-
mentos clasticos e carbonaticos finos, que
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Figura 2 - Carta cronoestratigrafica da Bacia de Pelotas, modificada a partir de Bueno et al. (2007) e Beglinger
et al. (2012). Legendas: formagdes BOT - Botucatu; SG - Serra Geral; CAS - Cassino; CRM - Curumim; ARI - Ariri;
PBL - Porto Belo; TRA - Tramandai; ATL - Atlantida; CID - Cidreira; e IMB - Imbé; Sup. Seq. - Supersequéncias de
Bueno et al. (2007); Con. Dep. - Contexto deposicional; T. - Transicional; e Uni. Sis. - unidades sismicas.

compreendem folhelhos e siltitos cinzentos,
camadas de arenito muito fino e de marga
cinzenta. Esses depositos sdo sobrepostos
pelos depésitos marinhos da Formagdo Im-
bé, que sao interdigitados com os depdsitos
costeiros da Formacdo Cidreira na porgao
mais proximal. Juntas, essas duas ultimas
formagdes compdem o principal preenchi-
mento da Bacia de Pelotas, depositadas des-
de o Cretaceo Superior. A Formacdo Cidreira
é caracterizada por arenitos de granulacao
grossa a fina, cinzentos, enquanto a Forma-
¢do Imbé representa uma sucessao de folhe-
lhos e de pelitos, com raros arenitos
turbiditicos intercalados. Finalmente, no Ne-

ogeno ocorre um ciclo regressivo e a Forma-
¢do Cidreira passa a progradar sobre a For-
macdo Imbé (Fig. 2).

4 SISMOESTRATIGRAFIA

A Bacia de Pelotas possui um acervo
limitado de dados sismicos 2D e nenhum le-
vantamento em 3D. A maioria das linhas sis-
micas disponiveis foi obtida pela Petrobras
entre as décadas de 1970 e de 1990, mesmo
periodo no qual foram perfurados cerca de
uma duzia de pocos de exploracdo offshore.
Um novo conjunto de levantamentos sismi-
cos, realizado por companhias publicas e

Sismoestratigrafia e evolugdo da Bacia de Pelotas 407
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privadas, tém permitido avancos recentes no
entendimento sobre o preenchimento e a
evolucdo da bacia (eg. Conti et al., 2017;
Morales et al., 2017; McDermott et al., 2019;
Schattner et al.,, 2019). A partir de um con-
junto de dados sismicos de reflexdo e infor-
macdes de alguns pocos, fornecidos pela
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), aqui é apresentado
um mapeamento sismoestratigrafico da Ba-
cia de Pelotas. Tal produto provém da analise
de 17 linhas sismicas (11 dip e 6 strike, com
um total de mais de 5.000 km de extensido) e
do mapeamento sistematico de refletores
sismicos a partir de suas terminagées e do
método loop-tie (e.g. Payton, 1977; Catunea-
nu, 2006), realizados com o software Pe-
trel® 2017, da Schlumberger. As unidades
sismicas aqui discriminadas sdo baseadas
nos trabalhos de ANP/UFRGS (2008) e de
Contreras et al. (2010). Ambos os estudos
concordam amplamente sobre quais refleto-
res delimitam as unidades sismicas da bacia,
todavia apresentam diferengas quanto a
quantidade de unidades sismicas e a seus in-
tervalos de tempo. As maiores discrepancias
correspondem ao intervalo entre o Cretaceo
Superior e o Eoceno, aqui reunido numa uni-
dade sismica, periodo no qual o registro se-
dimentar apresenta hiatos e os refletores
sismicos descontinuidades laterais, o que di-
ficulta seu mapeamento.

Trés sucessdes sismicas principais
foram discriminadas para a Bacia de Pelotas:
Pré, Sin e Pés-rifte (Fig. 3). A sucessio Pré-
rifte inclui refletores de geometria caodtica,
que representam o embasamento da bacia. A
superficie-topo dessa sucessdo é ambigua,
devido a continuidade da natureza de parte
dos depdsitos Pré e Sin-rifte na bacia, ambos
marcados por depdsitos vulcanicos das for-
macdes Serra Geral (Bacia do Parand) e Im-
bituba (Bacia de Pelotas). A sucessio
Sin-rifte engloba os SDRs da Formagao Imbi-
tuba e os depdsitos siliciclasticos da Forma-

cdo Cassino. Apesar da complexa transi¢do
entre as sucessdes Pré e Sin-rifte, a Gltima
geralmente apresenta refletores com carac-
teristicas bastante diagnodsticas, com alta
amplitude, empilhamento subparalelo, boa
continuidade lateral, e com macroformas em
cunhas, limitadas por falhas antitéticas ao
mergulho da bacia. Tais falhas antitéticas sao
identificadas em diversas linhas dip e corres-
pondem a fase de fragmentagdo crustal du-
rante o rifteamento (Fontana, 1990). O
aumento da espessura das cunhas contra es-
sas estruturas sugere deposi¢do vulcano-se-
dimentar concomitante ao tectonismo e ao
desenvolvimento de meio-grabens. A suces-
sdo Sin-rifte é limitada, no topo, pelo trunca-
mento dos refletores em uma superficie
erosiva. Por fim, a sucessdo Pds-rifte repre-
senta a maior parte do preenchimento da
Bacia de Pelotas. Essa sucessdo se empilha
acima da superficie erosiva e contém diver-
sas superficies-chave, de forma que a suces-
sdo Pos-rifte foi subdividida em 11 unidades
sismicas (Figs. 2-3).

Cada unidade sismica é limitada, no
topo, por uma superficie produto de varia-
¢oes no nivel de base, um limite de sequén-
cia, associado a tectonismo na bacia e/ou a
variagoes glacioeustaticas globais. De manei-
ra geral e, principalmente, nas por¢des mais
proximais da bacia, essas superficies trun-
cam os refletores da unidade abaixo, devido
a processos erosivos, enquanto a unidade
acima, desenvolvida posteriormente, apre-
senta refletores com padrao de onlap na su-
perficie nas por¢des proximais e de downlap
nas regides mais distais. As unidades sismi-
cas aqui utilizadas sio:

1. SU1: representa a transicdo entre
os estagios Sin e Pés-rifte. Durante esse pe-
riodo o vulcanismo diminuiu e o aporte sedi-
mentar aumentou, de forma que a SU1
incorpora as rochas vulcanicas da Formagao
Curumim, possiveis depositos siliciclasticos
da Formagao Cassino, e os limitados evapori-
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Figura 3 - Linha sismica dip da parte central da Bacia de Pelotas (linha branca no mapa superior direito). No
topo, as trés sucessdes sismicas principais sdo discriminadas. Abaixo, linhas coloridas representam a
superficie-topo de cada unidade sismica (SU#). Também é possivel observar os refletores sismicos no padrio
seaward-dipping reflectors (SDR), caracteristicos do vulcanismo sin-rifte na bacia.

tos da Formacdo Ariri. Os refletores dessa
unidade apresentam boa continuidade late-
ral, geralmente com alta amplitude na base
da unidade, e gradando a refletores com me-
nor amplitude acima;

2. SU2: compreende os depdsitos
carbonaticos e siliciclasticos das formacdes
Tramandai, Porto Belo e Atlantida. Estas re-
presentam um ambiente de dguas rasas, fa-
voravel a precipitagdo carbonética, que foi
gradualmente afogado durante uma trans-
gressdo marinha. Os refletores desta unida-
de exibem wuma variacdo
geralmente, os mais basais tém alta amplitu-
de, baixa frequéncia e boa continuidade late-
ral, e gradam, mais para o topo da unidade,
para refletores de menor amplitude, mas de
continuidade lateral similar. Essa variacdo é
decorrente, provavelmente, da mudanca de
uma plataforma carbondatica rasa para um

vertical e,

ambiente mais profundo e com maior aporte
clastico;

3. SU3: esta e as unidades sismicas
seguintes correspondem as formagdes Imbé
e Cidreira, ambas caracterizadas por depdsi-
tos siliciclasticos de graos finos a médios, e
que preenchem a maior parte da bacia. Os
horizontes sismicos que limitam esta e as
unidades seguintes correspondem a superfi-
cies regressivas, associadas a ciclos de subi-
da e de descida do nivel de base. Os
refletores da SU3 apresentam médias a bai-
xas amplitude e frequéncia, paralelismo ou
pequenas ondulagdes, boa continuidade la-
teral, e um padrao de onlap na parte proxi-
mal da bacia;

4. SU4: a base desta unidade é mar-
cada por um refletor bem definido, de alta
amplitude, um horizonte continuo por quase
toda a 4rea mapeada. Na porg¢do proximal da
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bacia, os refletores acima dessa superficie
apresentam um padrdo de onlap nesse hori-
zonte, enquanto que, na porgio distal, a SU4
apresenta menor espessura e refletores pa-
ralelos, com baixa amplitude. Esta unidade
tende a ser mais espessa no talude;

5. SU5: na parte proximal, os refleto-
res desta unidade apresentam padrio de on-
lap na superficie abaixo, enquanto que
donwlaps foram identificados junto ao talude.
Os refletores da SU5 apresentam alta ampli-
tude na regido proximal da bacia, os quais
gradam para amplitudes mais baixas na re-
gido distal, profunda;

6. SU6: apresenta refletores de baixa
a média amplitude, ondulados, e, na regido
distal, mais retos e continuos lateralmente.
Na regido proximal os refletores apresentam
termina¢des com padrdo onlap;

7. SU7: unidade sismica menos es-
pessa da bacia, possivelmente parcialmente
removida em um evento erosivo regional. Os
refletores da SU7 apresentam média a alta
amplitude, sendo principalmente ondulados,
com boa continuidade lateral, e exibem pa-
drao de onlap na regido proximal;

8. SU8: unidade de pouca espessura,
caracterizada por refletores de média ampli-
tude, paralelos na regido proximal, mais on-
dulados junto ao talude, e, novamente,
paralelos na regido distal da bacia, em que a
amplitude dos refletores também diminui. A
SU8 apresenta grande espessura na regido do
Cone de Rio Grande;

9. SU9: caracterizada por refletores
com padrdo de onlap na por¢do mais proxi-
mal da bacia e de downlap na regido préxima
ao talude. No topo da unidade, os refletores,
por vezes, aparentam terminacdes offlap. Na
regido proximal, os refletores possuem alta
frequéncia, amplitude média a alta e sua con-
tinuidade lateral é afetada por falhas; na par-
te distal, os refletores apresentam baixa
amplitude e continuidade lateral, por vezes
até padrdo cadtico;

10. SU10: unidade pouco espessa,
apresenta refletores subparalelos com boa
continuidade lateral. Na regido proximal e
junto ao talude as terminacgdes dos refletores
tendem a ser em downlap, enquanto que, nas
por¢des distais, os refletores exibem baixa
amplitude e boa continuidade lateral;

11. SU11: unidade sismica de topo
da Bacia de Pelotas, caracterizada por refle-
tores com alta frequéncia, com baixa ampli-
tude e boa continuidade lateral, frequente-
mente afetados por falhas. TerminagGes em
downlap sdo comuns na regido proximal e no
talude, enquanto refletores paralelos predo-
minam na regido distal. A SU11 também é
afetada pela duplicacdo do refletor de fundo
oceanico (sea-bottom simulator refletctor),
indicativo da presenca de hidratos de gas na
parte rasa da bacia (e.g. Miller et al., 2015).

Dois altos batimétricos se destacam
na area mapeada da Bacia de Pelotas: o Ter-
raco de Rio Grande, ao norte, e o Cone de Rio
de Grande, ao sul (Fig. 1 e Fig. 4). O Terrago
de Rio Grande ja representava um alto do
embasamento nos estagios iniciais de evolu-
¢do da bacia (ANP/UFRGS, 2008). O pogo
BPS6, perfurado no Terrago de Rio Grande,
alcangou rochas vulcanicas da Formagao Im-
bituba (Sin-rifte), a uma profundidade de
5.368 metros, sem definir o limite entre essa
formacdo e o embasamento abaixo, inferido
também como sendo composto de rochas
vulcanicas da Formagao Serra Geral (Bacia
do Parand). Outrossim, o limite entre as su-
cessoes Pré e Sin-rifte é de dificil diferencia-
¢d0 nas imagens sismicas da area. Em linha
sismica strike (Fig. 4), pode-se observar que
os refletores sob o Terraco de Rio Grande
apresentam um comportamento dominante-
mente cadtico, com alguns pacotes de refle-
tores subparalelos nas bordas norte e sul do
alto do embasamento, por vezes com mergu-
lho aparente para longe deste alto e limita-
dos por falhas. Esses pacotes podem
corresponder a intrusdes do tipo sill no em-
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basamento ou a SDRs, formados durante a
abertura do Oceano Atlantico. A sucessdo
Pos-rifte, depositada acima, tende a apresen-
tar pouca espessura no Terraco de Rio Gran-
de, se comparada com outras regides da
bacia, e ha indicios de erosdo de parte das
unidades sismicas na porc¢ao sul deste terra-
¢o. De maneira oposta, no extremo sul da
area mapeada, o Cone de Rio Grande repre-
senta um alto batimétrico formado pela acu-
mulacdo de
Pés-rifte. De maneira geral, as unidades sis-
micas tendem a ser mais espessas no Cone,

sedimentos da sucessdo

com refletores de continuidade média a boa
na parte mais basal (SU1 a SU4), gradando
para o topo para padrdes cadticos e de baixa
continuidade lateral. Em especial as unidades
sismicas SU7 a SU11, acumuladas desde o fi-
nal do Oligoceno, apresentam consideravel
espessura e refletores pouco continuos. Esti-
ma-se que desde o Mioceno médio mais de 1
km vertical de sedimentos se acumularam no

Machado et al.

Cone de Rio Grande (Schattner et al., 2019),
de forma que a rapida acumulacdo sedimen-
tar causaria instabilidade dos pacotes e co-
lapsos gravitacionais (Beglinger et al., 2012),
resultando, assim, nos padrdes cadticos e na
baixa continuidade lateral dos refletores sis-
micos.

0 mapeamento sistematico dessas
unidades nas linhas sismicas 2D, expandido
em toda area através do método loop-tie, e in-
terpolado no espacgo entre as linhas com au-
xilio computacional, permite a criacdo de
mapas de topo para cada unidade sismica.
Como as linhas sismicas possuem seu eixo
vertical em unidade de tempo (ms), esses
mapas sdo gerados em medida de tempo até
a superficie em questdo. Contudo, a partir de
modelos de velocidade das ondas sismicas
em subsuperficie, é possivel converter tais
mapas de tempo para distancia (profundida-
de). Aqui utilizamos a relagao tempo-profun-
didade obtida a partir da andlise de logs

C- Linha dip

Sequéncia sismica:
Pos-rifte
Sin-rifte
Pré-rifte

Superficie topo:
SU11 (fundo oceanico)
su10 sU9
sus — SU7
sUs  —— SUs , ‘
su4  — su3 0 g
suz ——sUT A O e

rea
" oot 8. Parans
Sin-  —— Pré-rifte “*ESRG

Figura 4 — Painel com linhas sismicas representativas da Bacia de Pelotas (linhas brancas no mapa inferior
direito). No topo, linha sismica strike que abrange o Cone de Rio Grande e o Terraco de Rio Grande, em que se
observa a variabilidade da espessura das sucessdes sismicas pré, sin e pds-rifte. Na esquerda, detalhes de
ambos os altos batimétricos, nos quais se observa o espesso pacote sedimentar correspondente ao Cone de Rio
Grande (A), e o Terrago de Rio Grande (B), onde as unidades sismicas sedimentares sido delgadas e o
embasamento representa um alto topografico. Na direita, linha dip que cruza o Cone de Rio Grande, em que se

observa duas quebras na declividade.
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Figura 5 - Conjunto de mapas que mostram a profundidade de topo de superficie de cada unidade sismica

mapeada, com linhas de contorno a cada 500 metros. Apds o abrangente vulcanismo associado ao rifteamento,
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as unidades sismicas SU1 a SU11 gradualmente cobrem a area mapeada e ilustram o avanco do talude em
direcdo a dguas profundas. Destaca-se a proeminéncia topografica do Terraco de Torres nos estagios iniciais de
desenvolvimento da bacia e o avango do Cone de Rio Grande nos estagios finais, especialmente a partir da SU7.

sdnicos dos pocos offshore, para, entdo, gerar
mapas de profundidade para cada superficie
(Fig. 5). Apesar de ndo ser ideal, a conversdo
de dados sbnicos permite uma boa aproxima-
¢do nas estimativas de profundidade e de es-
pessura de cada unidade sismica, e o0s
resultados aqui apresentados sdo compati-
veis com os de outros estudos na bacia (e.g.
Bueno et al.,, 2007; ANP/UFRGS, 2008; Con-
treras et al., 2010). E recomendado que, para
calculos de profundidade e de espessura mais
refinados, outros métodos de conversdo tem-
po-profundidade sejam aplicados, utilizando,
por exemplo, dados de check-shot de pogo, e
que 0s mapas aqui apresentados sejam em-
pregues com diligéncia e como referéncia pa-
ra estudos mais detalhados na bacia.

5 EVOLUCAO DEPOSICIONAL

A partir dos mapas de topo, pode-se
estimar a espessura de cada unidade sismica
(espessura entre duas superficies-topo) e sua
variagdo na area mapeada. Dessa forma, os
mapas de espessura (mapas de isOpacas)
permitem inferir as variacdes espaciais e
temporais dos depocentros de uma bacia,
além de indicar locais de ndo-deposi¢do e/ou
de erosdo durante um evento de queda do ni-
vel de base. Ainda que os mapas de topo das
unidades sismicas da Bacia de Pelotas apre-
sentem superficies bastante uniformes (Fig.
5), os mapas de is6pacas de cada unidade evi-
denciam a variabilidade espago-temporal da
espessura sedimentar e dos depocentros na
area mapeada (Fig. 6). A maior espessura vul-
cano-sedimentar acumulada na bacia corres-
ponde a regido do Cone de Rio Grande, em
que mais de 7.500 metros da coluna estrati-
grafica estdo preservados.

A transicdo entre as fases rifte e drifte
na Bacia de Pelotas ocorreu no Aptiano,

quando o resfriamento e a subsidéncia da li-
tosfera ocednica causaram uma elevagdo do
nivel de base, ampliando o espago de acomo-
dacdo na bacia (Contreras et al., 2010). Asla-
nian et al. (2009) sugerem, para as bacias do
sudeste brasileiro, que o manto se movia ra-
pida e horizontalmente durante a ruptura
continental, o que favoreceria um colapso
quase vertical de parte das bacias nos estagi-
os iniciais pds-rifte. Apés o volumoso mag-
matismo da fase rifte, ocorreu a deposigao de
carbonatos de plataforma rasa, seguida do
gradual aprofundamento da bacia. Com o
progressivo aumento na entrada de sedimen-
tos terrigenos continentais e com a concomi-
tante elevacdo do nivel de base, ocorreram a
agradacdo e a retrogradacdo dos depdsitos
sedimentares na bacia (ANP/UFRGS, 2008;
Schattner et al., 2019). A taxa de subsidéncia
diminuiu durante o final do Cretaceo (Con-
treras et al., 2010), mas foi acompanhada por
uma elevacdo global no nivel do mar (Haq et
al, 1987), com a transgressdao da linha de
costa, o que manteve a criagdo de espaco de
acomodagdo e o padrao agradacional/retro-
gradacional dos pacotes sedimentares até o
Paleoceno (Barboza et al.,, 2008). A partir do
Eoceno, a taxa de subsidéncia voltou a au-
mentar, juntamente com uma gradual queda
do nivel do mar, o que causou a regressao da
linha de costa e a transi¢cdo dos pacotes sedi-
mentares de padrdes agradacionais para pro-
gradacionais (ANP/UFRGS, 2008; Barboza et
al., 2008; Contreras et al,, 2010; Schattner et
al., 2019). Essa histéria deposicional da Bacia
de Pelotas foi afetada por varia¢des de alta
frequéncia no nivel de base, responsaveis pe-
la formacgdo dos limites de sequéncia que ba-
lizam as unidades sismicas.

Os pacotes sedimentares preserva-
dos na Bacia de Pelotas, aqui mapeados como
unidades sismicas, podem ter seus volumes
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estimados a partir dos mapas de isopacas.
Essa estimativa permite inferir volumes e ta-
xas de aporte sedimentar na bacia durante o
seu desenvolvimento. Todavia, para calculos
precisos do volume sedimentar de cada uni-
dade, é necessério considerar o volume ocu-
pado pela porosidade, o tipo de sedimento
acumulado, e suas varia¢des com a profundi-
dade. Dessa forma, para estimar valores mi-
nimos e maximos de volume de cada unidade
sismica, foram utilizadas as informacdes lito-
légicas do pogo BPS6 (Fig. 1) e as curvas de
porosidade contra profundidade para rochas
carbonaticas e para folhelhos de Allen & Al-
len (2013). Esses parametros combinados
permitem calculos semi-qualitativos dos vo-
lumes e das taxas de sedimentacdo na bacia
(Tab. 1), que podem fomentar estudos futu-
ros sobre a evolugdo deposicional. Conside-
rando a ampla 4rea da bacia e a limitagdo dos
dados aqui utilizados, sugere-se o uso de da-
dos de poco adicionais para a obtenc¢ao de re-
sultados mais robustos. De qualquer forma,
os presentes resultados fornecem um pano-
rama sobre o aporte e a taxa de acumulagao
sedimentar minima (m3/Ma) na Bacia de Pe-
lotas, em especial durante o Cenozoico, era
geoldgica mais bem detalhada na bacia. Apés
a deposicao da unidade transicional SU1, in-
terpretada como de natureza essencialmente
ignea, ocorre a deposi¢do, em taxas menores,
da unidade SU2, caracterizada por depdsitos
carbonaticos e siliciclasticos formados em
um ambiente de aguas rasas (Ceolin et al.,
2011). A abrangente e complexa SU3 apre-
senta taxas de sedimentacdo relativamente
baixas, todavia essa unidade incorpora even-
tos erosivos pervasivos que removeram parte
dos sedimentos depositados, de forma que se
faz necessaria uma investigacdo em detalhe
dos depositos formados entre o Cretaceo Su-
perior e o Paleogeno. As unidades SU4 a SU6
(Eoceno a Oligoceno) sdo caracterizadas por
altas taxas de sedimentacdo e por uma pro-
gressiva migracao do depocentro principal da

Bacia de Pelotas em dire¢do ao sul. A taxa de
sedimentacdo apresenta diminuicdo entre
SU7 e SU10 (Oligoceno a Mioceno), com de-
pocentros principais na regido do Cone de
Rio Grande. O mapeamento dessas unidades
sugere a migracdo lateral de macroformas
(como deltas) na area do Cone, algo a ser ca-
racterizado em estudos de detalhe. Destaca-
se a unidade SU9, depositada no Mioceno
médio, que representa um pico de aporte se-
dimentar, ligado ao avango do Cone bacia
adentro. Por fim, a unidade SU11 também
apresenta alta taxa de sedimentacdo, com
aciumulo de sedimentos na regido do talude
e em partes mais profundas da bacia. H4 in-
dicios de um suave soerguimento epirogéni-
co da margem continental nos ultimos
milhdes de anos (Carrefio et al., 1999; Ma-
chado et al.,, 2019, 2021), o que poderia ter
contribuido para um maior aporte sedimen-
tar na bacia. Todavia, a resolu¢do temporal
dos dados de soerguimento da margem e de
deposicdo sedimentar na bacia ndo permite
uma correlagdo precisa.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a Bacia de Pelotas é uma
bacia de margem passiva, desenvolvida a
partir da abertura do Oceano Atlantico des-
de o Cretaceo. Sua coluna estratigrafica é do-
minada por rochas de granulometria fina,
como folhelhos e pelitos, mas seu estagio
inicial compreende rochas vulcanicas e car-
bonaticas. Devido a auséncia de extensos
depdsitos evaporiticos, a bacia ndo apresen-
ta estruturas geradas por halocinese e seus
refletores sismicos tendem a apresentar boa
continuidade lateral por toda a bacia. O es-
pesso pacote sedimentar, caracterizado por
rochas finas e por ocasionais camadas de
arenitos, pode favorecer a formacao de tra-
pas estratigraficas para hidrocarbonetos.
Todavia, uma caracterizagdo mais refinada
da sequéncia deposicional da Bacia de Pelo-
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que o maior pacote vulcano-sedimentar da bacia se encontra na regido do Cone de Rio Grande, onde mais de
7.500 metros da coluna estratigrafica estdo preservados, enquanto a regido do Terraco de Rio Grande

apresenta a menor espessura de depdsitos pos-rifte. Destaca-se o depocentro na regido do Cone de Rio Grande

nos estagios mais recentes de desenvolvimento da bacia.
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hip6teses de exploracdo de seus recursos

tas é essencial para aperfeigoar a compreen-
sdo da geodinamica de ruptura do Gondwana
Ocidental, assim como para melhor avaliar

energéticos.
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