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RESUMO

A Bacia de Pelotas tem sua localizacdo no sul da margem continental brasileira se estendendo
além da fronteira com o Uruguai. O segmento contido no territdrio brasileiro possui uma area
de aproximadamente 210.000 km?, limitado ao norte pelo Alto de Floriandpolis (divisa com a
Bacia de Santos) e ao sul pelo Alto do Poldnio. A bacia tem como evidéncia particular a
presenca de diversas feicdes morfoldgicas, assim como o Cone do Rio Grande, o platé de
Santa Catarina e 0 Complexo de Megadeslizamento do Chui (Chui Megaslide Complex),
sendo a compreensdo desta Ultima, assim como seus fatores pré-condicionantes o principal
objetivo deste estudo. As correntes de contorno desempenham um papel importante na
geracdo dos fluxos gravitacionais presentes na area de estudo aliadas ao grande aporte
sedimentar e a tecténica. A interpretacdo dos dados Full Stack de sismica 2D utilizados neste
estudo se mostraram Uteis para a criacdo de mapas de espessura dos fluxos gravitacionais e

profundidade batimétrica, sugerindo também a presenca de hidratos de gas.

Palavras-chave: Bacia de Pelotas; Complexo de Megadeslizamento do Chui; Correntes de

Contorno; Fluxos Gravitacionais.



ABSTRACT

The Pelotas Basin, is located in the south of the Brazilian continental margin and extends
beyond the border with Uruguay. The segment contained in the Brazilian territory has an area
of approximately 210,000 km?, bounded on the north by the Florianopolis High (Santos Basin
border) and south by Polonio High. The basin has as particular evidence the presence of
several morphological features, such as the Rio Grande Cone, the Santa Catarina Plateau and
the Chui Megaslide Complex being an understanding of the latter, as well as its precondition
factors the main objective of this study. Contour currents play an important role in the
generation of gravitational fluxes present in the study area together with the great sedimentary
and tectonic contribution. The interpretation of the Full Stack data of 2D seismic used in the
present study were useful for the creation of maps of thickness of the gravitational flows and

bathymetric depth, also suggesting a presence of gas hydrates.

Key words: Pelotas Basin; Chui Megaslide Complex; Contour Currents; Gravitational Flows.
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1. INTRODUCAO

A bacia de Pelotas esta qualificada pela presenca de diversas feicbes morfoldgicas, assim
como o Cone do Rio Grande, o platd de Santa Catarina e 0 Complexo de Megadeslizamento
do Chui (Chui Megaslide Complex), importantes para a compreensdo da regido como um
todo. O projeto brasileiro LEPLAC (Plano de Levantamento da Plataforma Continental
Brasileira), que teve como objetivo estabelecer o limite exterior legal do territério maritimo
nacional ao longo da margem continental brasileira (Basseto et al., 2000), foi o responsavel
por identificar a presenca de depositos de transporte de massa de grande escala na regido do
talude continental localizado ao sul do pais (Bacia de Pelotas) através da andlise de dados
sismicos (Reis et al., 2016). As no¢des cronoestratigraficas sao de grande importancia para a
compreensdo da evolucdo de uma bacia estratigrafica, no caso da Bacia de Pelotas essas
no¢Oes ndo estdo sendo abordadas até 0 momento, tendo em vista o pouco desenvolvimento
do setor petrolifero no local (Barboza et al., 2008).

O estudo aqui apresentado tem como objetivo identificar e mapear as fei¢cées de fundo,
como os depdsitos de deslizamento de massa, paleocanais e cicatrizes de falha assim como 0s
fatores que os regem por meio da interpretacdo de dados de sismica 2D. Esses dados foram
gerados por um projeto (Pesquisa Sismica Maritima 2D na Bacia de Pelotas — Programa
Pelotas Fase Il) firmado entre a Universidade Federal do Rio Grande (FURG), e a empresa
Spectrum Geo do Brasil, contando com a colaboragdo da Universidade Federal Fluminense
(UFF). O projeto citado passou por trés fases que se destacaram: aquisicdo (janeiro a junho de
2015), processamento dos dados (julho de 2015 a janeiro de 2016) e interpretacdo sismica e
oceanogréfica (fevereiro a junho de 2016).

Este trabalho de conclusdo de curso é incentivado pela essencial e atual importancia da
andlise e caracterizacdo dos depositos de movimento de massa inseridos em toda uma
dindmica oceanografica, pois sdo fundamentais ndo s6 nos estudos de bacias com potencial
para a exploracdo de hidrocarbonetos, mas também na area de Paleoclimatologia, Paleo-
oceanografia e definicdo de estabilidade do talude (acidentes geoldgicos).
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2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A histdria geologica da bacia de Pelotas € caracterizada por uma grande deposicdo de
sedimentos desde a sua formagdo com a abertura do Oceano Atlantico (Mohriak, 2003). Sua
localizacdo se da no sul da margem continental brasileira. A porcdo brasileira da bacia de
Pelotas apresenta uma area de aproximadamente 210.000 km? e esta contida entre o Alto de
Florianopolis, que a separa da bacia de Santos ao norte; e o Alto do Poldnio ao sul, divisa
geografica com o Uruguai (Abreu, 1998). Na figura 1 esta representada a Area de Estudo
deste projeto em destaque e as linhas de aquisicdo do Projeto Pelotas — Fase II.
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Figura 1. Area de Estudo destacada em laranja e em vermelho as linhas do levantamento sismico.

Barboza et al. (2008) afirmam que a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul esta
relacionada a uma feicdo fisiografica onde estdo expostos sedimentos superficiais da Bacia de

Pelotas. Tais sedimentos de cobertura foram depositados desde o Terciario e sofreram
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influéncia por oscilacdes glaciais e eustaticas do nivel do mar, bem como intensas variagdes
climaticas.

Asmus & Porto (1972) classificaram a Bacia de Pelotas como uma bacia marginal
subsidente que foi preenchida por sequéncias clasticas continentais e transicionais. A origem
da bacia estad vinculada ao rifteamento que marcou a abertura do Atlantico Sul a partir do
Juréssico, iniciando a formacdo das bacias marginais brasileiras. De acordo com a
classificacdo de Klemme (1980), a bacia se encaixa no Tipo V (crosta intermediaria e
costeira). A fase pré-rifte € retratada por uma sequéncia basaltica associada ao inicio do
rifteamento. Ja a pos-rifte corresponde ao soterramento das camadas rifte por um espesso
pacote de sedimentos marinhos. A disposi¢do da bacia e suas estruturas morfoldgicas sugerem
um abatimento longitudinal raso. As falhas normais se ddo de forma paralela & margem

continental, gerando degraus escalonados (Barboza et al., 2008) (Figura 2).
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Figura 2. Estruturas morfolégicas dominantes da Bacia de Pelotas e fisiografia da Area Continental (Barboza et al., 2008)

De acordo com Barboza et al. (2008), a bacia de Pelotas foi definida por Ghignone (1960)
como uma ampla bacia preenchida por sedimentos terciarios e quaternarios, com uma

superficie ocupada pelas lagoas dos Patos, Mirim, Mangueira, do Peixe, entre outras na costa
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do Rio Grande do Sul. Uma secao geoldgica esquematica da Bacia de Pelotas foi definida por

Villwock (1984) e esté ilustrada na Figura 3.
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Figura 3. Secdo geoldgica esquematica da Bacia de Pelotas (de Villwock, 1984 - Modificada por Barboza et al., 2008)

De acordo com Bueno et al. (2007), a bacia do Parana serve como embasamento para a
bacia de Pelotas. Os comportamentos termo-mecanicos pertencentes a fase rifte e pés-rifte
poderiam ser explicados pela distingdo reoldgica do substrato da bacia de Pelotas, tais
comportamentos podem ser observados ao longo dos 900km de extenséo da bacia. Dentre
eles, pode-se destacar a escassez de meio-grabens antitéticos na porcdo norte, a0 mesmo
tempo em que abundam na porcdo sul. Um esquema estratigrafico foi definido por Bueno et al

(2007) e esta representado na Figura 4.
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Segundo Abreu (1998), a evolucdo estratigrafica das bacias marginais brasileiras se deu em
trés fases: ndo-marinha (rifte), proto-oceénica (evaporitica) e oceénica. A fase rifte comecou a
se desenvolver ha cerca de 140 Ma, ocasionando a individualizacdo das placas Sul-Americana
e Africana. Durante a separacdo dos continentes, o continente sul-americano sofreu uma
rotacdo no sentido horario. Por isso as sequéncias rifte observadas no sul sdo mais antigas do
que no norte da costa brasileira. Ainda ao longo da fase de ruptura no sul do continente,
camadas espessas de basalto foram depositadas na Bacia de Pelotas. Como visto no trabalho
de Abreu (1998) (Figuras 5 e 6), Dias et al. (1994) sugeriram nove formacdes

litoestratigraficas para a bacia de Pelotas, sao elas:

Imbituba - Composta por rochas basalticas datadas de 130Ma.

Cassino - Caracterizada por conglomerados clasticos entremeados por siltitos
avermelhados. E separada da formagdo sotoposta por uma discordancia. N&o ha presenca de
fosseis e e considerada de idade Barremiana de acordo com o0 seu posicionamento
estratigrafico. Essa formacdo é interpretada como um leque aluvial ndo marinho relacionado

com a fase rifte.

Curumim - Definida por traquiandesitos acinzentados que se verificam préximos ao Alto
de Florianopolis. Por meio de datacdo radiométrica Ar/Ar sua idade estimada é de 113,2 (+-
0,1) Ma.

Ariri - Faz-se presente na parte norte da bacia de Pelotas, proxima ao limite com a bacia
de Santos. E composta basicamente por evaporitos do inicio do Aptiano entremeados por
carbonatos e esté ligada ao inicio da fase drifte.

Portobelo - A formacdo Portobelo é constituida por carbonatos marrons claros
intercalados por arenitos de granulometria fina. E sobreposta pelos lamitos da formacéo
Atlantida. As facies da formacdo Portobelo se transformam em clastos lateralmente em
direcdo a parte inferior da formacdo Tramandai. E caracterizada por camadas espessas de
carbonato, essencialmente bioclastos e calcarenitos ooliticos e calcilutitos. E datada do inicio
do Aptiano, baseada em palinologia. A formacéo faz parte do sistema carbonatico que definiu

o Atlantico Sul durante o Cretaceo.
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Tramandai - A formacdo Tramandai € composta por arenitos de granulacdo fina e
coloragdo acinzentada, intercalados por folhelhos, siltitos e carbonatos. Suas facies se alteram
lateralmente com os carbonatos da formagdo Portobelo e com os lamitos da formacéo
Atlantida. Essa formacdo é datada do Albiano/Cenomaniano/Turoniano baseado tanto na
palinologia, quanto nanofosseis calcarios e bioestratigrafia foraminiferos planctonicos. O
ambiente de deposigéo é visto como uma fina plataforma marinha carbonatica. Essa formacéo

também ¢é parte do sistema carbonético do Cretaceo do Atlantico Sul.

Atlantida - A formagdo Atlantida é caracterizada por clastos e carbonatos localizados
entre os carbonatos da formagao Portobelo e os folhelhos da formagdo Imbé. E constituida por
uma espessa camada de folhelho e siltito intercalada com arenitos de granulometria fina e
margas. E datada do Albiano tardio ao inicio do Turoniano por nanofdsseis calcarios. O
Ambiente deposicional desta formagéo é interpretado como neritico exterior (outer neritic).

Cidreira - Definida por clastos de granulometria variada que se alteram lateralmente em
siltitos da formacdo Imbé. Uma discordancia estipula o limite que separa a formacéao Cidreira
dos arenitos da formacdo Tramandai. Nanofosseis calcarios e foraminiferos plancténicos
determinam que a idade da formacdo se estende do Turoniano ao Holoceno. O sistema

deposicional dessa formagdo é indicado pelos deltas progradantes em ambiente neritico.

Imbé - A formacdo imbé é constituida por siltitos (entremeados por arenitos turbiditicos) e
folhelhos que se sobrepdem aos clastos da formagdo Atlantida e estdo intercalados com
arenitos da formacdo Cidreira, também ocorrem. Tem a idade estimada entre o Turoniano e

Holceno, por meio de nanofoésseis.

As figuras 5 e 6 estdo representando os perfis de inducdo, em ohms, e de raio gama, em
rads, das formacdes citadas acima. Os perfis de inducdo evidenciam os contatos litoldgicos
entre cada formacdo como uma leve alteracdo na resistividade aparente. Ja o perfil de raio
gama tem como funcdo identificar os folhelhos e lamitos, pois é uma litologia caracterizada
pela presenca de pequenos elementos radioativos, como potassio (“°K), Uranio (*8U) e Tério

(*2Th). Essa radiacdo é detectada pelo perfil e com isso os folhelhos sdo localizados.
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1998)
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A plataforma continental apresenta uma batimetria moderada, ou seja, baixos declives e
profundidade méaxima por volta de 300 metros. A largura varia entre um maximo de 220km
(24°S) e um minimo de 90km (31°30’S). O Talude continental ¢ estreito ¢ ingreme com
profundidades entre 100 e 300m na quebra da plataforma e de 1000 a 3000m no limite
exterior. A regido é cortada por diversas feicdes como platds (Platdé de Santa Catarina),
terragos erodidos (Terraco do Rio Grande), canais erodidos e cunhas sedimentares em
expansdo (Cone do Rio Grande), como determinaram Basseto et al. (2000) sobre os principais

segmentos morfoldgicos do sudeste da margem brasileira.

O Cone do Rio Grande é uma feicdo em formato de leque. Ele apresenta uma assimetria
guanto a sua forma e se estende desde a plataforma até parte do sopé no extremo sudeste da
Bacia de Pelotas (Castillo et al. 2009). Seus pacotes sedimentares sdo definidos por
progradacoes e retrogradaces (em menor quantidade). Tal definigdo se deve as caracteristicas
do aporte sedimentar que ocorreu do Mioceno ao Holoceno, exceto durante os periodos de
ndo deposicao. Os sedimentos sao dispostos de forma mondétona na grande maioria do cone e
sdo basicamente folhelhos, silte argiloso e areias. E o principal depocentro da bacia de
Pelotas.

Como afirmam Borisov et al. (2013), um importante fator controlador da deposicdo de
sedimentos presente na Bacia de Pelotas sdo as correntes de contorno (ou correntes de fundo).
Elas sdo responsaveis pela formacdo das seguintes estruturas morfologicas, seja pela
deposicdo ou erosdo: drifts, pequenos corpos deposicionais, canais e terracos de contornitos
(Contourites Terraces) (Figura 7). Contornito é o termo aceito atualmente para sedimentos
que foram depositados ou apenas retrabalhados por correntes de contorno (Rebesco &
Camerlenghi, 2008). Dados sobre as mudancas de propriedades do ambiente deposicional
podem ser obtidos através de sequéncias espessas de contornitos (alteracdo do aporte
sedimentar ou fonte do sedimento, variacfes da circulagdo oceénica e revezamento entre a
predomindncia de processos erosivos ou de deposicdo), mudancas essas que ajudam a

compreender melhor a dindmica da bacia.
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Figura 7. Esquema representando a formagdo de terragos de contornitos por agao erosiva de massas d’agua. O estagio a
representa a forma mais comumente encontrada do talude, ja nos estagios b e c correntes tabulares e helicoidais
respectivamente agem sobre o sedimento remodelando-o. (Preu et al., 2013)

O talude continental da regido que o estudo aborda € influenciado pela intervencéo das
seguintes massas d’agua: Agua Intermediaria Antartica (Antartic Intermidiate Water), Agua
de Fundo Circumpolar Superior (Upper Circumpolar Deep Water), Agua Profunda do
Atlantico Norte (North Atlantic Deep Water), e a Agua de Fundo Circumpolar Inferior (Lower
Circumpolar Deep Water) (Preu et al. 2013) (Figura 8). Bassetto et al. (2000) sugerem que a
massa Agua de Fundo Antéartica (Antartic Bottom Water) da origem & duas secundarias
guando se encontra com o Platd de Santa Catarina. Stramma & England (1999) identificaram

essas componentes secundarias para a Agua de Fundo Antartica, a Agua de Fundo
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Circumpolar Inferior (4gua mais quente e salina) e a Agua de mar profundo de Weddell

(Weddell Deep Sea Water - agua mais fria originada na Antartica).

O! AAIW [339<s5<34.25

02<4.5ml/l

~ PotTemp Theta>8°C
- $>3438

279<v<28.1
IIO— o

PotTemp
Theta<0°C

Figura 8. Mapa identificando as regides de atuagdo das correntes de contorno e algumas caracteristicas hidrograficas
como densidade neutra (y"), temperatura potencial em graus Celsius (8), salinidade em psu (S) e oxigénio dissolvido em

ml/I (0,). Corrente do Brasil (BC) e Malvinas-Falkland (M-F) Elevagdo do Rio Grande (RGR). (Preu et al., 2013)
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3. DEPOSITOS DE TRANSPORTE DE MASSA

3.1 REVISAO GERAL

Os depdsitos de transporte de massa (DTM) Constituem e abrangem depositos gerados por
fluxos gravitacionais caoticos, como por exemplo, deslizamentos e fluxos de detritos, gerados
a partir do retrabalhamento dos sedimentos em ambiente marinho (Hampton, 1972;
Martinsen, 1994; d’Avila & Paim, 2003). Tais depdsitos apresentam geometrias e
composicdes amplamente variadas, além disso abrangem uma extensa area da margem
continental brasileira. Os principais mecanismos indutores dos fluxos gravitacionais podem
estar relacionados a uma série de fatores, que por sua vez se dao de forma associada ou néo,
como tectonica gravitacional, fragilidade estrutural e alto aporte sedimentar (Suss, 2013; dos
Reis et al., 2016).

Brand et al. (2003) propdem um modelo que relaciona amplitude sismica do fundo
marinho, impedancia acustica e resisténcia ao cisalhamento. Esse modelo tenta prever uma
espessura maxima do sedimento para que ndo ocorra fluxo de detritos em determinado angulo
do talude, por exemplo, para sedimentos com espessura de 2,1m seria necessario um angulo
de 30° para que ocorresse 0 deslizamento. Também conseguiram demonstrar que quanto
maior a impedancia acustica maior é a forca necessaria para o cisalhamento. Seus resultados

sdo de grande auxilio para identificar areas instaveis com potencial para deslizamentos.

Os DTMs podem se apresentar diretamente empilhados ou entéo isolados uns dos outros,
mas sempre sdo caracterizados por uma distorcdo nos refletores sismicos limitada acima e
abaixo por refletores plano-paralelos de alta impedéancia (Figura 9). De acordo com Pereira et
al. (2010) esses depositos oriundos de fluxos gravitacionais de massa podem ser confundidos

com contornitos por se intercalarem com camadas bem estratificadas e uniformes.
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Figura 9. Exemplo de DTM interpretado na sismica de reflexdo. (Armitage, 2010)

A Bacia de Pelotas apresenta uma alta concentracdo desse tipo de deposito localizada ao
sul do Cone do Rio Grande. Tal regido é caracterizada por uma depressdo erosiva profunda
que se estende por aproximadamente 600 quilometros para fora da plataforma conhecida

como Complexo de Megadeslizamento do Chui (Figura 10).
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Figura 10. Linhas sismicas strike (A) e dip (B) da principal cicatriz de falha da regido. (Reis et al., 2016)

3.2 COMPLEXO0 DE MEGADESLIZAMENTO DO CHUI

O trabalho de dos Reis et al. (2016) dividiu morfologicamente 0 CMC em trés setores a, b,
¢ (Figura 11). Os setores a e b comportam as paredes erosivas principais que apresentam
inimeras falhas. O setor a é a maior e mais profunda cicatriz de falha, com extensdo de
180km e 3km de profundidade, consistindo em um “corredor” para a passagem dos
sedimentos. O setor b, na verdade, sdo as duas laterais da feicdo e, portanto é limitado pelas
escarpas externas de falha. Os flancos de uma grande cicatriz de falha como o CMC
apresentam grande quantidade de deslizamentos de massa, bem como os flancos de grandes

leques submarinos como o Leque do Amazonas (Silva et al. 2010). O setor ¢ representa uma
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area vasta ndo confinada contendo uma ampla variedade de DTM’s. Nesse setor predomina a

baixa declividade podendo atingir 4,9km de profundidade.
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Figura 11. (A) Bacia de Pelotas e suas principais estruturas morfoldgicas, assim como os perfis a, b e ¢ da plataforma
continental. (B) Mapa das isGpacas (tempo) mostrando a principal cicatriz de falha. (C) Batimetria definindo os setores a,

b e c do Complexo de Deslizamento do Chui. (Reis et al., 2016)

O angulo de mergulho do talude é considerado como um dos maiores sendo o principal
mecanismo indutor dos fluxos de detritos em ambiente marinho. No entanto, esses tipos de
depdsitos sdo vistos em locais que apresentam angulacdo variada. Tendo isso em vista, esse
nem sempre pode ser considerado o melhor indicador de potentcial de deslizamento
(Hihnerbach & Masson, 2004). Além dos fatores pré-condicionantes ja citados neste trabalho,
Reis et al (2016) acreditam que tanto as correntes erosivas de contorno quanto o forte aporte
sedimentar da regido desempenham um papel fundamental nos deslizamentos do CMC.
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Na Figura 10 a linha dip esta indicando a presenca de blocos translacionais, pois se movem
sobre uma superficie pseudo-paralela. Entretanto na area de estudo hd movimentos de massa
que se ddo de maneira mais verticalizada, gerando feigdes em forma de escada (Figura 12).

Allochthonous masses

Multiple  C
shear surfaces

Figura 12. Representagdo sismica das muiltiplas superficies de cisalhamento que dido origem as estruturas de
deslizamento em forma de escada. (Reis, 2016)
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4. BASE DE DADOS E METODOLOGIA

4.1 CONCEITOS DO METODO SiSMICO

A sismica de reflexdo é o método geofisico que calcula o tempo que uma onda sismica leva
para percorrer a distancia da fonte que a gera ao substrato e seu retorno até o receptor
(hidrofones ou geofones). Em seu livro Kearey et al. (2009) afirmam que ondas sismicas sdo
deformidades elasticas de um meio fisico que se propaga radial e periodicamente a partir de
uma fonte sismica considerada pontual. Quando a onda atinge uma superficie com
caracteristicas fisicas distintas do meio anterior (densidade e velocidade de onda), parte de sua
energia é refletida de volta ao receptor e parte continua penetrando nas camadas de rochas e

sedimentos, além disso, sua amplitude é reduzida com o inverso da distancia a fonte.

Os receptores citados acima sdo materiais que, ao sofrerem um estimulo mecénico, geram
uma resposta elétrica, ou seja, a reflexdo da onda que chega ao receptor é convertida em um
sinal elétrico cuja voltagem varia de acordo com a amplitude da onda. Essa é uma
caracteristica dos materiais piezoelétricos. Isso permite que as respostas obtidas sejam

interpretadas para cada horizonte.

Existem trés principais tipos de ondas sismicas: as ondas primarias, as secundérias e as
superficiais. As ondas P apresentam a maior velocidade dentre as ondas sismicas pelo fato de
sua propagacgdo ser de forma compressiva, pode percorrer 0s corpos em qualquer um dos
estados fisicos da matéria que eles se encontram. Sua velocidade de propagacdo em granitos é
de cerca de 5500m/s. Em meios liquidos a velocidade de propagacdo é atenuada, na dgua a
velocidade das ondas P € de 1500m/s aproximadamente (Dias, 2006).

Nas ondas secundarias S 0 movimento se apresenta perpendicularmente a direcdo de
propagacao, ou seja, sdo ondas transversais. O registro da onda S na sismica gera uma maior
quantidade de informacéo, no entanto requer uma aquisicdo mais dispendiosa, por fazer seus
registros em trés dimensdes (Kearey et al., 2009). As ondas S sO se propagam em meios
solidos. No geral sua velocidade € menor do que a das ondas P. Nos granitos, por exemplo, €
de cerca de 3000m/s (Dias, 2006).

Segundo Kearey et al. (2009), A onda de Rayleigh é aquela que se propaga pelas

superficies livres de um corpo so6lido confinado ou ao longo de um plano gerado pelo contato
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de dois sélidos distintos. O movimento das particulas na frente de onda de uma onda de
Rayleigh € eliptico e se apresenta no plano perpendicular & superficie da direcdo de
propagacdo. Dessa forma o movimento pode ser visualizado como uma combinagdo de
ondulacGes do tipo P e S. Assim como as ondas do mar, o deslocamento das particulas ndo
estd confinado apenas a superficie livre do meio, sendo as particulas abaixo desta também
afetadas pela passagem da onda. Num semi-espaco homogéneo, a amplitude do movimento

das particulas decresce exponencialmente com o aumento da profundidade.

A profundidade de penetragdo de uma onda é de 40% de seu comprimento de onda (Dias,
2006). O movimento das particulas, nas ondas L (de Love), configura-se apenas no plano
horizontal. Uma ilustracdo dos diferentes estilos de propagacdo de onda pode ser vista na

figura 13.
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Figura 13. llustragdo representando as ondas primarias, secundarias e superficiais (Love e Rayleigh). (Modificado de
http://w3.ualg.pt/~jdias/GEOLAMB/GA5_Sismos/52_Sismologia/5203_OndasSismicas.html) - Acessado em 6/07/2017.

4.2 DESCRICAO DA BASE DE DADOS

O estudo fez uso de dados de sismica de reflexdo 2D obtidos no Projeto Pelotas - Fase II.
Tal projeto foi responsavel ndo so pela aquisi¢do dos dados, mas também pelo processamento
dos mesmos e nesse trabalho foram utilizados dados Full Stack migrados em tempo. Essa

sequéncia de processamento tem a finalidade de representar melhor o fundo oceanico e
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detectar depdsitos de deslizamento de massa. Dentro da area de estudo foram obtidas pelo
navio BGP Challenger trinta e uma linhas sismicas, dezoito linhas dip e treze strike,
espacadas, em média, de dez em dez quildmetros e com intervalos de amostragem de quatro

milissegundos.

4.3 INTERPRETACAO SISMICA

Com a ajuda do software Kingdom® as linhas Full Stack foram utilizadas para a
digitalizacdo do horizonte relacionado ao fundo mar, ou seja, 0 horizonte que representa
interface entre 4gua e sedimento e que por isso apresenta um grande contraste de impedancia
acustica. Além do horizonte que representa o fundo do mar, também foram escolhidos
horizontes que reproduzem a base e topo dos DTMs, bem como um horizonte escolhido pela
sua expressiva continuidade lateral. Uma representacdo de uma das linhas sismicas antes (A)

e depois (B) do mapeamento dos horizontes pode ser verificada na Figura 14.

Figura 14. (A) Linha sismica antes da interpretagdo e mapeamento dos horizontes. (B) Linha sismica mapeada e
interpretada. Em laranja o topo e em amarelo a base do DTM, em verde o refletor de significativa continuidade lateral,
em azul o fundo do mar e em preto as falhas listricas.
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Tais horizontes foram utilizados no calculo de seus respectivos grids. Foi utilizado o
algoritmo de interpolagdo Flex Gridding, que por meio de uma répida analise, se mostrou o
mais pertinente para ser utilizando com a malha de dados disponivel. A partir do grid do
fundo do mar, foi criado um mapa de profundidade (a conversdo de tempo para metros foi
feita com a aplicacdo da equacdo do movimento uniforme); e a partir da subtracdo dos grids

de base e topo dos DTMs foi gerado um mapa de espessura dos mesmaos.
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5. RESULTADOS

5.1 BATIMETRIA

Por meio da interpretagdo das linhas sismicas 2D Full Stack foi realizado o mapeamento
das feicbes morfologicas de fundo como as principais cicatrizes de falha e um paleocanal
(Figura 15).
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Figura 15. Grid de profundidade da regido de estudo. As linhas vermelhas representam as cicatrizes de falha do
Complexo de Megadeslizamento do Chui e a linha azul o paleocanal mapeado.

A morfologia da cicatriz de falha se caracteriza por um formato de U em sua cabeceira,
sofre um estreitamento em dire¢do ao fundo e, logo depois, uma de suas bordas muda de
sentido. Na cabeceira, a uma profundidade de 900 metros, a distancia entre as cicatrizes é de
50 quilémetros, no estreitamento a profundidade é de 2100 metros e a distancia entre as
cicatrizes é de 35 quildmetros. J& no limite simultaneo entre as duas cicatrizes a profundidade
varia de 2750 a 2200 metros e a distancia entre elas é de 105 quilémetros. A distancia

longitudinal, ou seja, da cabeceira ao sopé da estrutura é de 150 quilémetros (Figura 16).
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Figura 16. Morfologia da cicatriz de falha e suas dimensoes.

Quanto a declividade topogréafica da regido, uma estimativa foi feita para uma linha
localizada proxima ao eixo central da estrutura. Foram definidos trés principais setores com
diferentes declividades: 5,56% na parte mais superior, 1,3% na intermediaria e 1,14% (Figura
17).
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Figura 17. Linha sismica usada para o calculo de declividade (D) da topografia.
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A relagdo dos paleocanais e as cicatrizes de falha com o aumento da profundidade esta
representada na figura 18. Conforme se caminha para regiGes mais profundas, a analise das
linhas sismicas mostrou que o paleocanal diminui sua profundidade e seus diques marginais
aumentam proporcionalmente. Observou-se também que uma das cicatrizes de falha perde a

sua expressdo ao longo do caminho.

5.2 CARACTERIZACAO DE SISMOFACIES

Foram selecionados exemplos dentro da area de estudo que representam variadas
sismofacies como as descritas na figura 19. O padrdo plano-paralelo quase nao é visto no
interior das cicatrizes de falha, estando presente em suas laterais e em regiées mais profundas,
longe do alcance dos fluxos gravitacionais. A disposicdo cadtica dos refletores foi vista
principalmente no interior da cicatriz de falha, representando os DTMs que compdem o
Complexo de Megadeslizamento do Chui. As regides de transparéncia dos refletores foram
observadas nos flancos do paleocanal e o conjunto de falhas estd espalhado de maneira

diversificada na regiéo.



35

Figura 18. Esquema demonstrando a evolugdo do paleocanal e das cicatrizes de falha da cabeceira (esquerda) ao sopé (direita).



Sismofacies

Exemplo

Descrigao

Raflstoras plano-
paralzslos

ll

Raflatoras dispostos da
maneira grganizads,

B
geralmenta de alta
amplitude. Tal
disposigioindicauma
deposigdo suava dos
sedimentos sem agdo
de agentes extarmnos.
Damuth (1975) afimma
que essa sismofacias
aprasenta pouco ou
nenhum sadimanto da
granulomatria grossa.

Disposigio cadtica

Neassasismofacias os
raflatoras sdo muito
mal dafinidos 2 s2
aprasantam de mansita
desordenada, com
alsuns trachos bem
dafinidos, porém sem
significado aparenta.
Indicam a presangads
depositos da transporte
de massa (MTD).

Transparéncia

S30 dareas da baixo ou
nenhum contrasts de
impedancia acustica,
tornando dificil a
idantificagdo dos
raflatores. Sao
comumeants
encontradasam Lavis,
normalmeanta
representando lamas
inconsolidadas.

Conjunto de

Falhas

Estio presentas na
sismica quando =m
ragidas da atividade
tactonica = fluxo
gravitacional A regifio
ds estudo tem como

caractaristica a
presenga dz5s8
sismofacies.

Figura 19. Tabela com exemplos e descri¢es das sismofacies identificadas.
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5.3 MAPEAMENTO DOS PROCESSOS GRAVITACIONAIS

Duas linhas sismicas de diferentes orientacfes (strike e dip) foram selecionadas para
demonstrar o deposito de movimento de massa mais relevante. As dimens@es aproximadas do
corpo sdo: 2200 metros de profundidade na linha strike e 2000 metros na dip; 25 quilémetros
de extensdo na linha strike e 40 quilémetros na dip. A figura 20 ilustra essas linhas bem como
suas localizagdes.

Offset:

Offset: 30000 40000 50000 60000

Figura 20. Linhas sismicas strike (cima) e dip (baixo) demonstrando os DTMs.

O mapa de profundidade em metros do fundo do mar evidenciando as cicatrizes de falha e
um trecho do paleocanal (trés pontos mais escuros por volta de 2100 metros de profundidade)

esta reproduzido na figura 21.
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Figura 21. Mapa de profundidade em metros do fundo do marinho.

A figura 22 se refere ao mapa da superficie do refletor escolhido em tempo. O mapa
permite concluir que os refletores ndo sofrem significaveis variagdes em suas disposi¢cdes com

0 aumento da profundidade. E possivel verificar que as estruturas sdo preservadas.
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Figura 22. Mapa de superficie em tempo do refletor escolhido.

A Figura 23 esta retratando o mapa de espessura dos fluxos gravitacionais que revela a
distribuicdo dos corpos de espessura mais significativa que estdo depositados ao longo do

Complexo de Megadeslizamento do Chui.
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Figura 23. Mapa de Espessura (em tempo) dos DTMs.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O mapa de profundidade em metros do fundo do mar corrobora as cicatrizes de falha

mapeadas pela interpretacdo sismica, como visto no trabalho de dos Reis et al (2016).

De acordo com a linha dip (Figura 24) localizada mais ao norte da area de estudo, o
horizonte em destaque pode ser um Bottom Simulating Reflector (BSR), o que pode indicaria
a presenca de hidratos de gés. Tal fendmeno esta presente no Cone do Rio Grande, de acordo
com Miller et al (2015).
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Figura 24. Linha dip sugestionando a presenga de hidratos de gas.

O mapa de espessura dos fluxos gravitacionais revela que os dep6sitos de maior espessura
estdo mais préximos do flanco direito do CMC, ao mesmo tempo em que o0s de espessura
mais fina estdo manifestados no lado oposto e também na cabeceira da estrutura. 1sso permite

sugerir que o aporte sedimentar é maior no flanco direito.



42

7. CONCLUSOES

Os dados full stack apresentaram plena condicdo de serem usados para identificacdo das

feicdes de fundo, interpretacdo de horizontes e mapeamento de fécies sismicas.

Os conhecimentos obtidos através da analise deste trabalho sobre os dados de sismica 2D
se mostraram pertinentes e favoraveis para a batimetria e interpretacdo sismica. Para que mais
informagdes possam ser extraidas desses dados, sdo necessarias amostras de material in situ, o

que poderia ser feito nas fases seguintes de explorac¢do da regido em estudo.

O mapa do refletor escolhido pode ser utilizado para calculos de espessura entre o fundo
do mar e o refletor por estudos futuros relacionados a um melhor entendimento do fluxo

gravitacional da regido.
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