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RESUMO

FERREIRA, Luana Cunhé#nterpretacdo magnetométrica da Bacia de Santos egido
emersa adjacente: caracterizacdo dos enxames de uks e seu prolongamento na
margem. 2021. 84 f. Dissertacao (Mestrado em Oceanografiéggculdade de Oceanografia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deidg 2021.

A margem sudeste do Brasil € uma regido marcadagretesso de rifteamento do
Gondwana iniciado no Cretaceo Inferior e é entend@mo uma provincia tectonomagmatica
complexa associada ao magmatismo basico e alcd#sorito pela Provincia Magmatica
Parana-Etendka (PMPE) também expressa como digxemes de Floriandpolis, Ponta
Grossa e Serra do Mar. A maioria dos enxames deslido PMPE ja foi mapeada e descrita
na porcdo terrestre da América do Sul e Africa, miasla faltam informacdes sobre a
extensdo total desses enxames de diques na pdifshore, que € um ponto crucial em
termos de reconstrugcdo geodinamica do Gondwana tasbalho visa integrar dados
magnetomeétricos de alta resolugdashoree offshore aerotransportados para gerar mapas
geofisicos tematicos - como o0 mapa magnetométeidozido ao polo (RTP) - para colaborar
com o mapeamento dos enxames de diques na Ba8ardes. Dominios magnetométricos
também foram identificados por meio de mapas geofissendo associados a unidades
geotectbnicas da area estudada. Foi identificadimal associado aos diques Florianopolis,
Ponta Grossa e Serra do Mar, bem como a extensé®rmesmo sinal na regido proximal da
Bacia de Santos. Os dados de reflexdo sismica ratizpiinos lineamentos magnéticos
offshore apontam para uma perturbacédo dos refetoseregidao da extensao do sinal DS,
sugerindo a possivel extensdo dos enxames deridpohs, Ponta Grossa e Serra do Mar, no
dominio proximal da bacia. Dominios magnetométriaosbém foram identificados por meio
de mapas geofisicos sendo associados a unidadiextQeaas da area estudada. Os dados
magnetométricos também apontam para uma sérieaeadins e padrées magnetométricos
que foram discutidos associados aos dominios dgemae feicbes da bacia de Santos. A
regido associada a ZonaMeckingapresenta um padrao pouco afetado pelo magmatigmo e
Dominio Distal no Planalto de Sdo Paulo exibe umirjim magnético de alta amplitude e
direcbes distintas quando comparado aos demais ngggnimarginais, sugerindo uma
alteracao nas estruturas do embasamento, comenpaede magmatismo.

Palavra-chaves: Magnetometria. Zona de Neckingaies de Diques. Bacia de Santos.



ABSTRACT

FERREIRA, Luana Cunh&agnetometric interpretation of the Santos Basin ad
adjacent emergent region: characterization of dykeswarms and their extension on the
margin. 2021. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em Oceanografiéggculdade de Oceanografia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deidg 2021.

The southeastern margin of Brazil is a region nahke the Gondwana rifting process
related to the Early Cretaceous and it is undedsama complex tectonomagmatic province
associated with the basic and alkaline magmatissoriteed by the Parana-Etendka Magmatic
Province (PEMP) also expressed as dyke swarms afaRbpolis (FDS), Ponta Grossa
(PGDS) and Serra do Mar (EDSM). Most of the dykarsms of the PEMP have already been
mapped and described in the onshore portion offS&noterica and Africa, but information is
still lacking on the full extent of these dyke swarin the offshore portion, which is a crucial
point in terms of geodynamic reconstruction of Gendwana. This work aims to integrate
high resolution onshore and offshore airborne mimgnetric data to generate thematic
geophysical maps - such as the pole reduced magagtio map (RTP) - to collaborate with
the mapping of the dyke swarms in the Santos Badagnetometric domains were also
identified through geophysical maps being assodiatgh geotectonic units of the studied
area. It was identified the signal associated withFDS, PGDS and EDSM dykes, as well as
the extension of this same signal in the proxinedion of the Santos Basin. Seismic
reflection data acquired on the offshore magnetieaments point to a disturbance of the
reflectors in the region of the extension of the $ighal, suggesting the possible extension of
the FDS, PGDS and EDSM swarms in the proximal donedithe basin. Magnetometric
domains were also identified through geophysicapsnbeing associated with geotectonic
units of the studied area. The magnetometric dis@a point to a series of anomalies and
magnetometric patterns that were discussed assdorath the domains of the margin and
features of the Santos basin. The region assocwtbdhe Necking Zone presents a pattern
little affected by magmatism and the Distal Domainthe Sdo Paulo Plateau exhibits a
magnetic pattern of high amplitude and distinctections when compared to the other
marginal domains, suggesting a change in the bagestrictures, with the presence of
magmatism.

Keywords Magnetometric. Necking Zone. Dykes Swarms. Santssi
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INTRODUCAO

As primeiras planificacbes do mundo geradas sotoeta partir do século XVI
despertaram grande curiosidade da humanidade salsigem e formacao dos continentes, 0s
contornos geograficos minuciosos indicavam umagratgio continental pretérita. Essa
observacdo foi fundamentada posteriormente pelasase da deriva continental, do
espalhamento oceéanico e da tectonica de placaas Essrias se consolidaram sobretudo
mediante as evidéncias geofisicas apresentadadmme Matthews do paleomagnetismo na
segunda metade do século XX. O processo de sepacagfinental, diante dessas teorias,
engloba escala espacial e temporal complexa €aesaformacédo de margem passiva e nova
crosta oceanica.

O processo de rifteamento continental, de uma meageral, envolve a deformacéo da
litosfera continental com extenséo, afinamentolesisiéncia até break upcrustal causando
a formacao de crosta oceanica com continua expalessassoalho marinho. Em especial, os
fatores relacionados a heranca estrutural exeraemdeg influéncia sobre a formacéo e
evolucéo das margens, definindo a distribuicdo Beoalizacdo da deformacéo, a arquitetura
da zona de transi¢cdo oceano-continente (TOCyhmagmatismo (Dunbar & Sawyer, 1989;
Allemand & Brun, 1991; Tommasi & Vauchez, 2001;r¢m et al., 2019). Nesse sentindo, 0
mapeamento das estruturas associadas a0 magmatisnoy por exemplo, 0s enxames de
diques, colaboram para o avanco das discussdes goifteamento.

Além disso, do contexto do rifte ha a formacdo @egens conjugadas que podem ser
compreendidas por dominios: proximal, Zonangeking(de concentracdo do afinamento)
hiperextendido/Distal, externo e oceanico. Cadadastes dominios € resultado direto da
atuacdo conjunta de processos de deformacdo dsfetdo continental, incluindo a
geodinamica da tecténica de placas e possiveislagdes com anomalias termais mantélica,
gue podem ocorrer da fase inicial de até&reak up Assim, as caracteristicas atribuidas aos
dominios marginais refletem o rifteamento e supaetiva variacdo espaco-temporal durante
a formac&o de uma margem passiva e colaboram panaestigacdes tangentes a abertura do
oceano.

A margem sudeste da América do Sul é uma regiaccadar pelo processo de
rifteamento do Gondwana, que ocorreu no Cretadeoidn. A regido é entendida como uma
provincia tectonomagmatica complexa associada agmaizsmo basico e alcalino.

Especificamente para o sudeste do Brasil é descieovincia Magmatica Parana-Etendka



(PEMP) - umalLarge Igneous Provinc€LIPs) - expressa pelos enxames de dique de
Floriandpolis, Ponta Grossa e Serra do Mar na deesstudo (fig.1) (Almeida, 1986; Renne
et al., 1992; Tunner et al., 1994; Guedes et @lL6p Grande parte dos enxames de diques do
PEMP ja foi mapeada e descrita na por¢éo onshoferdaica do Sul e Africa, porém ainda
faltam informacdes sobre a extensdo desses enmdergigues na porcao offshore, que € um
ponto crucial. em termos de reconstru¢cdo geodirsard@ Gondwana, pois os diques séo
indicadores cinematicos.

As anomalias magnetométicas sdo amplamente utiizpdra auxiliar no mapeamento
da extensdo e orientacdo dos enxames de diquesibip@do seu mapeamento em
superficie e subsuperficie (Ussami et al., 1991rtelRo Filho & Ferreira., 2003). Dados
magnéticos aerotransportados recentes de altaugésoldisponibilizados pelo Servico
Geologico do Brasil (CPRM) revelaram lineamentogmnédicos associados aos enxames de
diques do sul e sudeste do Brasil. Varios trabalbcaram no mapeamento dos enxames de
diques onshore, enquanto nenhum estudo anteriotloreyp como essas estruturas
relacionadas ao rifte sdo expressas na margenieimasidjacente (Araujo, 2012; Pessano et
al., 2021). A partir desses dados recemeshoreviabilizados publicamente pela CPRM
nota-se como os lineamentos magnéticos associadosnaames de diques do sul e sudeste
do brasil sdo limitados pela linha de costa, didatémitacdo espacial a porganshore.

Diante dessas questdes, 0 presente trabalho tem @gjetivo mapear os trés principais
enxames de diques no sudeste do Brasil e dis@itipessivel prolongamento na Bacia de
Santos. Além disso, buscou-se tracar uma relacée e@s padrdoes magnéticos com as
unidades tectbnicas geoldgicas do sudeste do Brasil

O principal objetivo do presente estudo € mapeanaames de diques integralmente
na regiao sul-sudeste do Brasil através da geafi€iomo objetivos especificos, definiu-se:

a) Identificar os principais lineamentos magnéticasoamdos aos enxames de
diques onshore e investigar o prolongamento dessamalias dentro da
Bacia de Santos.

b) Integracdo de dados geofisicos magnetomeétricosretfiées onshore e
offshore da area de estudo para caracterizar aaassi magnética dos
terrenos tectdnicos e estruturas geoldgicas.

A area deste trabalho se localiza na porcao cesid@rahargem continental na Bacia de
Santos e a regidmnshoreadjacente a Bacia, especificamente regides sufleste do Brasil,
onde ocorrem os enxames de diques de Florianopaiga Grossa e Serra do Mar. Diante de

uma perspectiva regional, a area de estudo é exitadfigura 1 com a integracdo de dados



geoldgicos continentais exibindo as principais adabs geotectdnicas simplificadas feitas
através da compilacdo de dados oriundos de Heilbtcad. (2004), Passarelli et al.(2011,
2018), Bruno et al. (2018) e Pessano et al., 282dorcéo offshore é exibida com os dados
de batimetria ETOPO (Amante & Eakins, 2009) com imeimento de Capricornio,
Lineamento Cruzeiro do Suontinental Ocean Boundar§COB) - o limite entre crosta
continental -, Propagador Abimael (PA), Platé de Baulo e Dorsal de S&o Paulo (Mohriak,
2001; Moulin et al.,, 2013; Stanton et al.,, 20149dads as unidades serdo descritas mais

detalhadamente no capitulo de Contextualizacéod@ieal.



Figura 1- Mapa da area de estudo com as prindijpéisdes geotecténicas e a dados ETOPO cobrindmaéishore.
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1 CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA

O atual capitulo revisa os principais pontos ddigoracdo geoldgica da area de estudo
incluindo a descricdo do embasamento cristalinanagmatismo costeiro expresso por
enxames de diques costeiros, margem sudeste beasila bacia sedimentar de santos. Essa
revisdo € necessaria para a integracédo geofisinaasoevidéncias geoldgicas em questdo e
compreender a situacdo da area de estudo, maroad@gnsas atividades tectbnicas que se
desenvolveram na regiao especialmente as atividadissrecentes de Orogénese Brasiliana e

o rifteamento do Gondwana.

1.1 Embasamento cristalino

O embasamento cristalino esta no contexto da Riavida Mantiqueira (MP)
localizada na regido sudeste da América do Suhgbralo a regido sul e sudeste do Brasil, se
estendendo da Bahia ao Uruguai e é limitada petagneias estruturais Sao Francisco ao
Norte, Tocantins ao leste e Parana a leste-sudesteorientacdo NE-SW (Almeida et al.,
1977, 1981) (fig. 2).

Trata-se de uma unidade geotectonica afetada par série de eventos tectbnicos
associados a Orogénese Brasiliana resultante doarfento do Oceano Adamastor
envolvendo a interagdo entre os cratons Sao Frandfaranapanema, Congo e Kalahari e
varios terrenos (Almeida,1967; Campanha, 2002;dgiret al., 2006; Heilbron et al., 2004;
Schmitt et al 2004;2008; Tupinamba et al., 2002n&edes et al., 2015; Passarelli et al.
2018). Nesse contexto, a provincia Mantiqueirea temcionado como um cinturdo entre as
massas cratonicas da regiao do preterido Gondwaste (Heilbron et al., 2004; Schmitt et al
2004;2008; Tupinamba et al., 2002; Araujo,2012nkedes et al, 2015).

A PM é compreendida como trés principais por¢coeterrional, Central e Meridional.

A regido Setentrional corresponde a Faixa Movekha® o segmento Central: Faixa Movel
Ribeira, e porcdo sul da Faixa Brasilia (nappeo®odcuaxupe), Faixa Apiai; 0 segmento
Meridional: orégenos Dom Feliciano e S&o Gabridilipton et al., 2004). A area de interesse
do presente estudo abrange apenas a Faixa RiDemmafeliciano e a regido entre estas duas

faixas denominado como Créaton Luis Alves foram dados (figura 1).



Figura 2 - Distribuicdo das provincias estraiibrasileiras.
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Fonte: ALMEIDA et al.,1981.

A Faixa Ribeira (FR) tem orientacdo principal NE-SiW¢linando-se ligeiramente
NNE-SSW na regiao limitrofe com a Faixa Aracuai eoépreendida comom sistema
de orégenos neoproterozoicos (Heilbron et al., Z; Campanha, 2002; Peternel et al
2005; Schmitt et al.,2004). A FR é segmentada emimios tectbnicos delimitados por zonas
de cisalhamento e regibes com falhas do tipo erapyRassarelli et al. 2018; Heilbron et al.,
2000; Heilbron et al., 2004; Schmitt et al., 2000).segmento Norte e Central da Faixa
Ribeira € composto por : (a) Terreno Ocidental (&t&hdia e Juiz de Fora); (b) o Paraiba do
Sul-Embu, uma unidade tecténica de rochas metaragdobreposta ao Terreno Ocidental; c)
O Terreno Oriental, composto de rochas metassethngsnde algo grau (Dominio Costeiro)
intrudida por rochas igneas com idades de crisigiiz entre 790 e 590 Ma, considerada uma
série de arcos magmaticos (dominio do arco; Tupddaet al., 2012), além de plutons pos-
colisdo (580-460 Ma) (Silva et al., 2003; Sdllnerak, 1989; Heiloron e Machado, 2003;
Mendes et al., 2014; Valeriano et al., 2011); djnbo Tectbnico Cabo Frio, constituido por
um embasamento paleoproterozoico associado a é@eotla;Bloco Angola retrabalhado com

rochas supracrustais neoproterozoicas (Schmitt, 0©4, 2008).



A porcao sul da Faixa Ribeira em parte possui uoma Zle interferéncia com a Faixa
Brasilia a oeste, compreendendo os terrenos testtatigraficos as nappes Socorro-Guaxupé,
terrenos Apiai, Embu e Curitiba marcados por metismoo de médio a alto grau (Campos
Neto 2000; Heilbron et al., 2004 Basei et al. 2Q(®ilga Jr et al. 2011). Os terrenos Apiai e
Embu sdo compostos por sucessdes de rochas metessades das eras Mesoproterozoica a
Neoproterozoica cujos protélitos foram depositadosleste da margem do craton
Paranapanema (Passarelli et al. 2018) ndo afloradtéerreno Curitiba, localizado entre as
porcdes cratonicas do Luis Alves e Paranapanemapreende rochas gnaisses migmatiticos
paleoproterozoicos e rochas gnaissicas-anfibditid@oproterozéicas (Passarelli et al. 2018).

O Créaton Luis Alves (CLA) localiza-se a Sul da FEaRibeira e a Norte do cinturdo
Dom Feliciano. O CLA é caracterizado por rochadiplo tonalito-trondhjemito-granodiorito
(TTG), rochas maéficas-ultramaficas e alguns renwerdses de paragnaisses representando
um bloco crustal Paleoproterozoico (Passarelli let 2018; Basei et al. 1992, 1998%)
retrabalhados no Paleoproterozoico e Neoproterogblartmann et al., 1979; Heilbron et al
,2004 Heilbron,2008).

Enquanto no segmento meridional da PM define-serdgemo Dom Feliciano de
orientagdo ~ NE-SW, marginal ao bloco Paranapan€é@mneinturdo estende-se do leste do
Uruguai ao sul do Brasil e compreende uma colagerdaiminios oceanicos e fragmentos
continentais desenvolvidos entre 900 e 540 Ma erdreratons Rio de La Plata, Congo e
Kalahari (Heilbron et al.,@4; Philipp et al.,2016)

De acordo com Basei et al. (2008), o Terreno Fhdpalis corresponde a um arco
magmatico neoproterozoico localizado na divisa détdh Kalahari, que colidiu com o
Craton de Luis Alves durante o fechamento do oceanuersdo da margem passiva ha cerca
de 600 Ma.

1.2 Enxames de diques costeiros

A margem Sudeste brasileira foi intrudida por ddesrenxames de diques conhecidos
como enxame de diques de Floriandpolis, enxameiqleesl e Ponta Grossa, enxame de
diques Resende-llha Grande, enxame de diques dad®eMar, enxame de diques Castelo e
enxame de diques Vitoria-Colatina. Para este estoderem-se os enxames de diques

costeiros de Florianépolis (EDF), Ponta Grossa (GP® Serra do Mar (EDSM), que sdo em



sua maioria descritos por basalto toleitico, datgmdos métodos K-AR e Ar-Ar do Cretaceo,
representam o magmatismo pré-sin-rift na margerestacrasileira e apresentam tendéncia
principal distinta entre si (Tabela 1) (figura Airteida, 1986; Turner et al., 1994; Valente,
1997; Valente et al., 2009; Guedes et al., 2016ir&, 2009; Hartmann et al., 1979; Florisbal
et al., 2014; Almeida et al., 2021; Almeida et @lL2; Florisbal et al, 2014; Raposo 2017;
Santos, 2006; Turner et al., 1994; Guedes et@05;2Marques & Ernesto, 2004 ).

Tabela 1- Compilagéo das informacdes diogipiais enxames de diques (Pessano et al.,2021).

Unidade Floriandpolis Ponta Grossa Serra do Mar
Trend N15-80E N30-70W N10-80E
Periodo Cretaceo Cretaceo Cretaceo
Idade (Ma) 134.1+£0.9 133 134
Método U-PbT K-Ar/Ar-Ar K-Ar/Ar-Ar
LIP/Evento Parana-Etendeka  Parana-Etendeka Parana-Etendeka
Tomba (2012),
Florisbal et al Tomba (2012), Chaves (2013),
Referencias (2014 2008). Florisbal et al. Coelho (2016),
' (2014,2008) Coelho & Chaves
(2016)

Fonte: A autora, 2021

Com direcdes variadas em relacao a linha de co&®F e o EDSM seguem a mesma
orientacdo das estruturas do embasamento pré-eamoprenquanto o EDPG e o RIDS
guebram obliguamente as direcOes pré-existentasnsiegas orientagcbes do NW (Portela
Filho & Ferreira, 2003; Stanton et al 2010; Gueelkesl., 2016; Almeida et al., 2021; Pessano
et al., 2021). O conjunto de direcOes desses erxamediques apresenta uma disposi¢cao
“radial" configurando um ponto triplice e funcionatomo indicadores do processo de
rifteamento do Atlantico Sul, uma vez que tambénesgntam semelhancas com 0s enxames
de diques estudados na margem oeste da Africak@tial., 2013; Florisbal et al., 2014;
Guedes et al., 2016, Almeida et al., 2021).



Essa configuracdo "radial" observada na margenisWrasil e da Africa, em geral,
esta associada a elevacao da crosta por meio wme phantélica. As plumas mantélicas sao
conhecidas por aparecem em ambientes de geragéagieatismo intraplaca e formacao de
grandes provincias basalticas continentais conhgadmolLarge Igneuos ProvincélLIP)
(Ernst & Buchan 1997, Ernst & Buchan 2001; Ander$68a5). Neste contexto, EDF, EDPG
e EDSM representam parte do magmatismo intrudiddPdavincia Magmética Parana-
Etendeka (PMPE) (Piccirilo & Melfi, 1998) compredha como parte de uma LIP com maior
concentracdo de magmatismo na placa Sul Americalaadg comparado com a placa
africana (Sial et al. 1987; Dutra, 2006, 2008; Tan012; Quirk et al, 2013; Almeida et al.,
2021).

Vérios cientistas propuseram explicacfes para as@eulo de atividade magmatica,
uma das hipoteses refere-se a presenca da andératiga de Tristdo da Cunha. A pluma
teria gerado uma elevacéo na regido, permitindmasscumulo de magmatismo - extrudido
na forma de derrames — cobrindo cerca de 75% dd Bacia do Parana. Essa hip6tese
explicaria a alteracdo reoldgica da crosta comesdaguecimento, 0 que consequentemente
teria facilitado o rifteamento (Bott, 1971; Pickioiet al. 1988; O'Connor & Duncan 1990;
Buchan, 1997; Marques & Ernesto, 2004; Torsvik.e2Q09).

No entanto, Marques & Ernesto (2004), através déaghes e evidéncias de
paleomagnetismo, indicam que os enxames de diquesilddo Brasil sdo resultantes de
diferentes pulsos magmaticos. Um modelo alternatifigpotese da pluma foi apresentado por
Ernesto et al. (2002), no qual a fonte de caloess@ria para a geracdo do magmatismo €
encontrada nas extensas anomalias térmicas do nmofando, cuja existéncia foi
comprovada pela tomografia sismica e anomaliasdilg.

Este modelo teve origem em reconstrucfes paleormegméjue demonstram que a
pluma de Tristdo da Cunha estava localizada adss#MPE (cerca de 1.000 km) durante a
fase principal do magmatismo extrusivo. Neste casmsiderando que a pluma nao
contribuiu para a fusdo do manto litosférico, é eseério investigar qual processo
geodinamico seria capaz de gerar cerca de 1 miledan® de rochas basalticas, fundindo o
manto litosférico subcontinental, conforme indicpaétos dados geoquimicos e isétopos.

O Enxame de Diques de Florianépolis (EDF) aflordaamo do Sul do Brasil sendo
caracterizado por digues de didbasio com tendéxbiB e espessuras variaveis (<70 m)
(Florisbal et al., 2014). Estudos anteriores sdbibF= se concentraram na llha de Santa
Catarina (onde ha afloramentos da EDF) incluindoabalho de Raposo et al. (1998) que

apresenta diqgues com idades mais recentes qued.27 m
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O EDPG é descrito pelo conjunto de diques didbdaiados do Cretaceo Superior com
as principais orientacdes NW-SE que resultaramatinbBamentos magnéticos-estruturais Rio
Piquiri, Rio Avai, Rio Alonzo, Sao Jerénimo-CuriteaGuapiara (Ferreira et al., 1981;
Renne; et al., 1992, Turner et al. 1994; PortelaoF& Ferreira, 2003). E registrado para
EDPG espessuras entre 20-50 m, atingindo 600 maefiaguéncia média de 1,5 diques/km
e/ou 4 diques/km (Marini et al., 1967; Portela &ifaFerreira, 2003).

O EDSM é caracterizado pelo conjunto de diquesadidbque ocorrem no sudeste do
Brasil intrudindo o Cinturdo da Ribeira, apresentarentacdo principal NE-SW com
intervalos de espessura entre de 2 m a 12 m es@daeate 200 m (Almeida et al., 1986;
Heilbron et al., 2016).

1.3 A evolucdo da margem sudeste brasileira

Os mecanismos divergentes atuantes no processepdeacdo do paleocontinente
Gondwana desde o Cretaceo inferior ha cerca deni&Oresultaram em uma serie de
estruturas rdpteis e na atual configuracido das enargonjugadas Brasil — Africa, cujos
estudos revelam diferencgas evolutivas de ambasaegens (Cobbold et al.,2001; Riccomini,
2008 Blaich et al., 2011; Zalan et al., 2012; Men@®13; Moulin et al., 2013; Richetti et al.,
2018; Stanton et al., 2019;) (fig.3). Soma-se a &s observacdes das mudancas do polo de
rotacdo das placas e a taxa de extensdo variddagmwdo rifte desde o Cretaceo inferior até
cerca de 80 Ma. especificamente para o Atlantido(lSupichon & Hayes, 1971; Larson &
Ladd, 1973; Rabinowitz & LaBreque, 1979).

Os primeiros modelos da abertura do Atlantico $uibaiam as zonas de fratura da
crosta oceadnica o movimento de rotacdo das plarasrdluéncia da heranca geoldgica (Le
Pichon & Hayes, 1971; Rabinowitz & LaBreque, 197%)om o avanco dos estudos
geofisicos, anomalias magnéticas especificas askwscia abertura do Atlantico Sul foram
identificadas como, por exemplo, as anomalias ntagseM4, M3 e, especificamente, a G,
uma feicdo linear magnética positiva descrita pabiRowitz & LaBrecque 1979
evidenciadas nas margens conjugadas Brasil — A&rigassivelmente associada ao limite
entre a crosta continental-oceénica. A atuacao edbsrcos divergentes € atribuida ao
rifteamento obliquo a deriva continental com dicegé&incipal WNW-ESSE permitindo,

assim, o espaco de acomodacao de sedimentos das barginais do Atlantico Sul no
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Cretaceo como é o caso da Bacia de Santos (Asnit&,1980; Asmus 1984; Chang et al.,
1982; Meisling et al., 2001; Eagles, 2007; Asnakaml., 2009; Moulin et al., 2010, Stanton
et al., 2010).

Figura 3 - Configuragédo do paleocontinente Gondwana
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Legenda - Configuracao do paleocontinente Gondwanatrando os principais blocos cratdnicos (cirszaim)
e os cinturdes mdveis (cinza claro tracejado) tacienaveis entre América do Sul (parte Leste) e
Africa (parte Oeste). WA- Oeste Africano; AMZ- Andaia; SF- Sdo Francisco; Br- Brasilia; Rb-
Ribeira; RDP- Rio de La Plata; KK - Kaoko; KAL- Kaddari; CG- Congo; IND- India- ANE- Antartico
Leste ; NA- Norte Australiano

Fonte: SCHMITT et al., 2004 e STANTON, 2010.

Na margem sudeste brasileira feicdes crustais EME&SW preexistentes podem ter
sido reativadas no rifte, estruturas NW-SE obsesaskriam zonas de acomodacdo com
zonas de transferéncias (Asmus, 1978,1984; Meislira., 2001; Alves, 2002; Stanton et al.,
2010).

Além disso, o Atlantico Sul pode ser interpretadono uma composicdo de quatro
segmentos principais: Falkland, Sul, Central e Exigd (Moulin et al., 2005) (fig. 4). O
segmento Falkland é atribuindo a porcdo mais dustZana de Fratura Agulhas — Falkland
(AFZF), o segmento sul € regidao confinada entrem@azde Fratura Agulhas — Falkland e a
Zona de Fratura de Florianépolis (ZFF), o segmeetatral estabelecido entre a Zona de

Fratura de Floriandpolis e a Zona de Fratura Rohmar{RFZ) e, por ultimo, o segmento
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equatorial corresponde a regido setentrional a denBratura Romanche conforme a figura
abaixo (Richetti et al., 2018).

No segmento Sul o volume de magmatismo chama aesoéire a forma de
magmatismo de geoquimica toleitico e alcalino, @apaente, nas atuais regides meridionais
tais como, por exemplo, o enxame de diques de Rerdssa, cuja natureza colabora para
reconstrucdo cinematica das placas (White & Mckend89; Almeida & Carneiro, 1989;
Renne et al., 1996; Guedes et al., 2005; Stantah, &010; Stica et al., 2014).

Figura 4 - Mapa do Oceano Atlantico Sul..
o 50 A0 20 A0 . 10

Legenda:Mapa do Oceano Atlantico Sul subdividido em quaegmentos (Equatorial, Central, Sul e
Falkland) pelas zonas de fraturas representadafinbas pontilhadas pretas: RFZ,Romanche;
FFZ, Floriandpolis; AFFZ, Agulhas-Falkland. Bacsalinas Aptianas (destacadas em amarelo),
M4, MO e C34 (linhas roxas - de Miller et al., 1p6€eanicas anomalias magnéticas e as Grandes
Provincias igneas (LIPs) SL, Serra Leoa Rise; R&eAs&o do Rio Grande; WR, Walvis Ridge;
P, Parana; E, Etendeka, sdo mostrados.

Fonte:RICHETTI et al., 2018.
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Comparativamente o segmento Central ndo conceraralgs volumes de magmatismo
como 0 gue ocorre na regido do segmento sul. Roetér desenvolvimento do rifte, atribui-
se uma passagem de uma anomalia térmica na reglésts brasileira denominada de pluma
de Tristdo da Cunha, que possivelmente teria causadrguimento crustal da regido e
alterado os aspectos reoldgicos da crosta subg@atmmiando-a, dessa forma, menos resistente
aos esforgos distensivos, a regido da Bacia deoSamtia sido mais atingida pela anomalia
(Estrella, 1972; Asmus & Ferrari, 1978; White & Mehzie, 1989; Asmus & Porto, 1980;
Asmus, 1975, 1984; Ojeda, 1982; Macedo, 1989).géeaquecida, diante disso, teria sido
separada das &reas adjacentes ndo submetidas alémsades reolodgicas por meio de zonas
de transferéncias quando submetidas ao rifteamemela interpretacdo de Aslanian &
Moulin (2012) e Moulin et al. (2010) a regido haeupada pela Bacia de Santos seria
equivalente a uma regido de “amortecimento” (by#en funcdo da reorganizacdo dos blocos
sob a condicéo de estiramento.

Embora a forca motriz para a evolucao do rifte temj@a de debates, a presenca de uma
anomalia térmica como razdo do processo de abeteutan oceano é minimizada e menos
discutida, no entanto, diante de um processo tianifento a presenca dessa anomalia termal
pode colaborar para o desenvolvimento de magmatismareas adjacentes ao rifte (White
& McKenzie, 1989). Segundo Stica et al. (2014) aviicia Ignea Parana — Etendeka deve
ser menos atribuida ao processo de rifte e formagazeano Atlantico.

O sudeste brasileiro submetido ao estiramento éndimado das mais diversas formas
como, por exemplo, Sistema de Riftes da Serra do(Meeida, 1976), Rifte Continental do
Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini, 1989), Sistema Riftes Cenozoicos do Sudeste do
Brasil (Zalan & Oliveira, 2005) conjunto esse dash@® grabens. O RCSB abrange todo o
conjunto de relevo acidentado incluindo a SerrdVidom e a Serra da Mantiqueira seguidas
pelas depressdes preenchidas por sedimentos cana falongada que se estende por
aproximadamente 900 km (Asmus & Ferrari, 1978; &wiai et al. 2004) .

O rifte segue a linha de costa atual, de ondeeassténédia 70 km, atingindo o Oceano
Atlantico em seu segmento ocidental e em seu egtr@rdeste. Foi instalado no dominio do
Cinturdo da Ribeira, da era neoproterozoica, qetiimucleos mais antigos. Numerosos
corpos de alcalinos do periodo cretaceo as rocilasgenicas ocorrem ao longo das bordas
dao rifte. De NE para EW, zonas de cisalhamentanforeativadas como falhas normais no
Paleogeno, deram origem a formacéo das baciasaupéem o RCSB (Riccomini et al.

2004). Uma caracteristica importante desse conigetddgico, para o desenvolvimento do
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rifte Continental do Sudeste do Brasil, é que héauestrutura densa de zonas de
cisalhamento, orientadas na ENE e E-W (SadowskMotdlome, 1987).

1.4 Bacia de Santos

A Bacia de Santos esta localizada entre os estdoldRio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina sendo limitada ao sul Adedode Florianopolis com a Zona de
Fratura oceanica de Floriandpolis, ao norte peto ¢ Cabo Frio. Confinada a noroeste pela
Serra do Mar e a Leste comlimite oriental do Platé de Sao Paulo e adjaeérst bacias
de Pelotas e Campos, a sua grande dimensado sealelsta demais bacias da margem
brasileira (Gamboa et al., 200@ljlani et al., 2000). A Bacia de Santos apresenta area
total aproximada de 350.000 km2 e batimetria maxde@000 m, abrangendo os litorais dos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana a Satdrina (Pereira, 1986A. figura 6
exibe a carta estratigrafica da Bacia de Santos.

A abertura do Atlantico Sul no Cretaceo propiciodesenvolvimento estrutural e
tectonico para a formacdo das bacias sedimentaresogéncias dos derrames de
basaltos na margem oriental brasileira (Misuzakiaki2002). Esforcos tecténicos
extensionais atuaram ao longo do Mesozoico durantbertura do Atlantico Sul de
maneira progressiva e diacrbnica de sul para maeorcionaram o desenvolvimento
estrutural da Bacia de Santos (Bueno, 2004). O niseg® gerador do rifte ainda é
bastante discutido e alvo de duvidas e incertezas.

O processo de deformacéo da litosfera continentelyi a geodindmica da tectbnica de
placas e possiveis correlacdes com anomalias termantélicas, quando relacionada a
uma margem rica em magma. Assim, as caracteristatabuidas aos dominios
marginais refletem o rifteamento e sua respecti@aa¢do espaco-temporal durante a
formacdo de uma margem passiva e colaboram parmvastigacfes tangentes a
abertura do oceano. Diante disso, as feicdes dabatgo estrutural da bacia, além de
influenciarem diretamente a disposicdo sedimentadg@minante na mesma, revelam a
evolucado do rifteamento.

A descricdo da Bacia de Santos envolve um embadanceistalino aflorante na
regido de Sao Paulo constituido essencialmentgpaisses, granitos do pré-cambriano
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do Complexo Costeiro e metassedimentos da Faixaifil{Moreira et al., 2007). A
estratigrafia da Bacia de Santos € interpretadatr@® mega sequéncias evolutivas
principais definidas: sin-rifte, transicional e aft (Pereira e Macedo,1990; Pereira e
Feij0,1994 Moreira et al., 2007).

O embasamento cristalino é parcialmente coberto mmhas magmaticas
(basaltos toleiticos) de 130-120 Ma (Pereira e &€lj994) relacionadas a formacéo
Serra Geral e prBreakup(Fornero et al., 2019). Na Bacia de Santos, o nadigmo é

volumetricamente menos significativo do que na Batg Pelotas, embora exiBaward



Figura 5- Carta Estratigrafica da Bacia det&a
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Dipping Reflectors(SDRs) em sua parte sul. Ao norte, a bacia foi aaf@t por
magmatismo recente, datado do Paleoceno e Eocemougdki & Mohriak, 1992;
Moreira et al., 2007).

A primeira fase data do Hauteriviano até o Aptiano qual os esforcos
extensionais associados a subsidéncia mecéanicalifbcam primordiais e permitiram
espaco para acomodacdo dos sedimentos, gerandas falbrmais e propiciando a
reativacdo de falhas do Pré-Cambriano (Milani et2@07, Mohriak, 2003). Sua base
apresenta ocorréncias de magmatismo (basaltoditol&i de 130-120 Ma (Pereira e
Feijo, 1994) relacionados ao derrame de basaltbodaacdo Serra Geral. Sobre essa
sequéncia ha sedimentos continentais, especialnsditielasticos grosseiros marcados
por um ambiente flavio-lacustre com folhelhos, caréitos e depositos do tipo leques
aluviais.

A fase transicional € marcada por siliciclasticosvaporitos do Aptiano sobre a
discordancia ddreak upassociado a um ambiente marinho restrito com éocias de
carbonatos. A terceira fase marinha esta asso@asigbsidéncia termal da bacia com
sedimentos siliciclasticos e carbonaticos do Albigiereira et al, 1986) de ampla
plataforma carbonatica marcado por sucessivas setpg marinhas transgressivas e
regressivas.

As fases iniciais desenvolvimento da bacia em d@uestdo controladas por
heterogeneidades sobre uma perspectiva regionandmasamento e podem afetar a
crosta e o manto superior, conforme o item 2.1 desgnte capitulo. Essas
heterogeneidades se manifestam sobre a forma deordemiidades e controlam
odesenvolvimento do arcaboucgo estrutural do embastnda Bacia de Santos por meio
da reativacdo de estruturas durante as fases daneshto da crosta até efetivamente a
ruptura (Mio, 2005).

Do ponto de vista tectonico e estrutural a literataborda determinadas feicdes na
regido da Bacia de Santos. Essas estruturas fobserwadas e interpretadas a partir de
dados geofisicos e geoldgicos e merecem destacara & presente estudo foram
abordadas as seguintes feic@dfshore: a linha de charneira cretacea, o limite entre a
crosta oceanica e a crosta continental, o plat&d@e Paulo, a dorsal de Sdo Paulo, o
propagador Abimael, a Zona de Fratura de Florialigpa falha Cabo frio, o Alto de

Cabo frio e os lineamentos Cruzeiro do Sul e Capnio (fig. 6).
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A primeira feicao flexural interpretada por muitmstores € a charneira cretdcea ou
charneira de Santos ou linha de charneira, no gualeste dessa feicdo nota-se
mergulhos mais suaves do embasamento e a lestallm@sgmais acentuados, registra-
se também que a sedimentacdo cretacea ocorre apetesr a essa feicdo (Alves,
2002; Nunes et al., 2004; Moreira et al., 2007;d®ig 2015).

O limite entre a crosta continental e a crosta piw@conhecido com@ontinental
Ocean BoundaryCOB), na Bacia de Santos é bastante discutidme&io cientifico e na
industria. A identificacdo da COB é feita atraveéasdinterpretacbes de métodos
geofisicos e, se possivel, com suporte de evidémygaldgicas. Na regido Santos muitos
estudos integrando métodos geofisicos estdo coiridb com o cenério dessa discussao
agregando cada vez mais dados para identificar B €@ totalidade na bacia ou em
parte dela, apesar das diferentes interpretacOe®nt®, sugere-se que regido de
passagem entre a crosta continental estirada eséacoceanica esteja a leste/sudeste do
platd de Sao Paulo, especialmente a partir dosddestmais recentes (Mohriak et al.,
2000; Meisling et al., 2001; Torsvik et al.,200%l&n et al., 2011, Stica et al., 2014;
Rigoti, 2015; Evain et al., 2016;Stanton et al.120 Na figura 6 a COB foi extraida de
Stanton et al. (2019) apud Zalan et al. (2011)@r@dda.

Uma importante feicdo fisiografica elevada nas degide aguas profundas das
bacias de Santos e Campo pode ser identificadagnaafl10, essa regido é conhecida
como o platdé de Sdo Paulo (PSP), marcado por ilaeigades topograficas relacionadas
a halocinese e eventuais afloramentos do embasarfieninar & Gamboa, 1979).

A natureza do Platd de Sao Paulo também aindacéttis, os primeiros trabalhos
levantaram a hipotese de o embasamento ser crosémiga, no entanto, estudos mais
recentes propdem uma crosta continental bastathtads e afinada sobre area do PSP
e, do ponto de vista fisico, observou-se um congpoento crustal bastante heterogéneo
nessa regiao (Kumar & Gamboa, 1979; Chang et @821Karner, 2000; Meisling et al.,
2001; Evain et al., 2015).

A Dorsal de Sdo Paulo (DSP) ou Sao Paridge orientada praticamente EW é
uma feicdo fisiografica de destaque na regido maisul da Bacia de Santos. DSP é
relacionada com a Zona de Fratura de Florianépwlsigere-se que essa feicdo teria
funcionado como uma barreira topografica entre egnentos Sul e Central do
Atlantico Sul restringindo a incursdo de agua ntainsalgada colaborando,

paralelamente, para deposicao de sal no interi@bdaias setentrionais, em especial, a
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Figura 5 : Mapa da localizacdo da Bacia de Santos.
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Bacia de Santos durante o Aptiano (Gamboa & Rabitzo@981; Basseto, 2000; Alves,
2002).

Na regido mais ao sul do platé de S&o Paulo oanpeopagador Abimael ou Abimael
Ridgeinterpretado como um centro de espalhamento abm@ada no Albiano descrito
por Mohriak (2001). Embora no mapa batimétrico eBdgdo ndo se destaque, nos
mapas de gravimetria, especialmente, da anomaliardeire de dados de satélite o
propagador Abimael pode ser identificado com muit@eza. A Zona de Fratura de
Florianopolis € uma feicdo associada a falha t@ansdnte em regime de crosta oceanica
e pode ser reconhecida nos mapas de batimetria aone depressdao alongada em
direcdo a cordilheira meso-oceénica. Autores sugeyee ha uma relagcdo direta entre o
Propagador Abimael e a Zona de Fratura de Floriam®gCobbold et al.2001; Meisling

et al, 2001; Mohriak, 2001)

Além de delimitar as bacias de Santos e Campodtcde Cabo Frio é uma feigédo
elevada que teria influenciado na diferenciacdosddimentacdo dessas respectivas
bacias e € uma area complexa marcada por magmagsimeivo e intrusivo (Mizusaki
& Mohriak,1992; Mohriak et al., 1989; Oreiro et,a2008). Uma grande falha listrica &
interpretada por muitos autores desde a por¢cadoaledd Bacia de Santos até a Bacia de
Campos, trata-se da falha de Cabo Frio associadsigéacdo dos evaporitos para
por¢cdes mais profundas a leste dessa mesma estedar direcdo NE-SW (Szatmari et
al. 1994; Moriak et al. 1999iodica & Brush, 2004; Paula & Mohriak, 200Bavison et
al., 2012).

O Lineamento Cruzeiro do Sul ou zona de deforma&Géweiro do Sul pode ser
relacionado ao Alto de Cabo Frio e é marcado pogmeismo alcalino — toleitico
incluindo grabéns e vulcdes submarinos (Macedo,0199oulin et al., 2010). O
Lineamento de Capricornio paralelo ao Cruzeiro dbé&uma feicéo interpretada como
divisor da Bacia de Santos em por¢des sul e n&@ter(o et al., 2004; Moulin et al.,
2010). Segundo Bueno et al. (2004) o Lineament&dpricérnio segue o Lineamento
de Guapiara na porcédo continental e teria agidoocoma zona de transcorréncia apos o

break up
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A formacdo de uma margem passiva e 0 magmatismo

Descrever uma margem continental passiva implitaygiramente, em compreender as
heterogeneidades estratigraficas internas da Bsgaciadas a composicdo: crosta, manto e
ndcleo, e ao comportamento mecanico: litosfereenasfera, mesosfera, nlcleo externo e
nucleo interno.

A litosfera continental € o estrato mais externoT@éara concentrando a crosta e a
por¢cdo mais superior do manto, o manto litosféri&ditosfera continental € marcada por
heterogernidades reoldgicas diante das diferent@spasicées minerais e do efeito da
profundidade - temperatura e, nesse sentido, pedeubdividida em crosta superior ruptil
composta essencialmente por quartzo, crosta infehiwtii marcada pela presenca de
plagioclastos e manto litosférico raptil compostar peridotito (White, 1976; Mckenzie,
1978; Kuzsnir & Park, 1987; Buck, 1991; Kuznir t2005).

Em termos espaciais, essa natureza heterogéné@ddérica continental somada aos
diversos ciclos geotectdnicos) reflete, portanto, @ intervalo bastante variado de sua
espessura total em profundidade que pode variadeganas a centena de quildmetros. A
diferenca composicional entre a crosta e o mantosférico € identificada pela
Descontinuidade de Mohorovicic (Moho), que podeidentificada nos perfis sismicos diante
da alteracao da velocidade da onda P e da onda S.

As margens continentais, diante desses conce#osregjibes associadas aos limites
externos da litosfera continental e apresentamaonfiguracdo atual em funcéo da interacéo
espaco-temporal de processos tectonicos, sedirasntar termais. As margens sao
classificadas como ativas ou passivas em fungaestiwco tectdnico atuante: movimentos
convergentes resultam em margens ativas e movisditergentes, margens passivas.

A formacdo de uma margem passiva € restrita, nangnta evolucdo tectonica e
magmatica irregular no espaco e no tempo e insl@stagios: (1) configuragédo pré-rifte, (2)
fase rifte com estiramento e afinamento litosfeyatioental, (3) fasesag com subsidéncia
termal, (4) fase drifte com a ruptura da litosfecatinental e acres¢do de crosta oceanica
(McKenzie, 1978; Wernicke, 1985; Peron-Pinvidic &ahatschal, 2009; Ranero &
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Guyssinye, 2010). O desenvolvimento de uma margassiya usualmente apresenta
estruturas do tipborste grabens, que se relacionam através de falhameotosis e, além
disso, gera grandes espacos de acomodacao parsicdepde sedimentos constituindo,
assim, as bacias sedimentares marginais, como @& aa Bacia de Santos na margem
sudeste brasileira. A ruptura de massas contirsgraéém disso, implica na formacdo de
margens conjugadas, que ndo necessariamente camsasvmesmas caracteristicas.

Os mais diversos fatores geologicos e fisicos emitiam a configuracdo de uma
margem passiva, no entanto, através de modelosrimamé&omados as evidéncias geofisicas
e geoldgicas apontam que a temperatura, reologia eondi¢cdes pré-rifte tais como por
exemplo, a heranga geoldgica e espessura litosfénicial se destacam. Todos esses fatores
citados se relacionam diretamente e determinamnesast&ncias rupteis e ducteis da litosfera
continental e, consequentemente, influenciam astaplessa litosfera a uma tenséo exercida
e a configuragdo da margem passiva (Kuzsnir & PEORY; Buck, 1991; Corti et al, 2003;
Peron-Pinvidic et aj2013; Manatschal et al., 2015; Brune, 2016). Arfig8 é o gréafico da
tensao pelo calor e exibe a relacdo entre os fatmr@dos. Assim, a presenca de quartzo na
crosta torna-a mais fraca e susceptivel as rupti@smo a influéncia da espessura crustal
inicial determina a rigidez crustal.

Figura 7 - Gréfico da tenséo pelo calor variando diferentes espessuras

crustais.
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O magmatismo é outra caracteristica que pode gcemeuma margem passiva, 0S
movimentos distensivos atuantes na litosfera cental permitem a ascensao das isotermas e,
consequentemente, geram descompressao adiab#iisdce parcial das rochas mantélicas
(White & McKenzie, 1989). A concentracdo variada m@gmatismo € o que permite
classificar as margens como ricas ou pobres em magnorigem do volume expressivo de
magmatismo de uma margem rica em magma é atribuédaessura litosférica inicial menor
e a presenca de uma anomalia termal mantélicag sessido, a descompresséo adiabatica do
manto astenosférico ascendem passivamente solbosfarh afinada, observa-se ainda que a
presenca desse magmatismo colabora para a redagaésisténcia, ou seja, rigidez da crosta
(White & McKenzie, 1989). Em ambos os casos de er@obre ou ricas em magma, 0
magmatismo se da de forma intrusiva como diquas sgteiras ou na forma extrusiva como,
por exemplo, através de derrames de basalto. Nifis pismicos essas feicbes sdo conhecidas
comoSeaward Deeping ReflectofSDR’s), que se destacam por apresentar altaivifsate
em contraste com os sedimentos depositados na bacia

Uma andlise dos elementos geomeétricos atuais dagens passivas permite
subdivida-la em diferente dominios estruturais:ddmminio proximal, (2) Zona dlecking
(3) dominio distal, (4) dominio externo e (5) doiiroceéanico, a interpretacdo dessa
configuracdo nos perfis sismicos, no entanto, &ivaimente complexa diante do carater
transicional do limite entre essas feicbes em fanigdeformacéo aplicada e da possibilidade
de interacdo e sobreposicao entre os dominiosrifnvidic et al,2013) (fig.9).

Ao longo de uma margem observa-se uma difererciagéie a porcdo mais proximal e
a distal, os elementos estruturais definidos cetahopara o entendimento das margens
rifteada e os mecanismos envolvidos para a suaaffi;ne evolugédo, no entanto, a presenca
de todos esses dominios néo € obrigatoério a taglalkguer tipo de margem passiva (Peron-
Pinvidic et al., 2013; Santos, 2016; Stanton e2&i19). No geral a arquitetura estampada em
uma margem reflete os tracos do modelo exibidoignard abaixo (Peron-Pinvidic et al.,
2013; Santos, 2016; Stica et al., 2014; Stantah 2019
O dominio proximal é caracterizado por apresentac@ deformacao crustal preservando a
espessura da crosta continental pouco ou nao afgds movimentos de extensdo, essa
regido é associada a plataforma continental e eqeedacias do tipo graben e half-graben
preenchidas com sedimentos syn-rifte. A zona d&kiNg¢ZN) € a regido onde o afinamento
litosférico comeca a se concentrar gerando espgag@sacomodacao de sedimentos, o0 topo

do embasamento e Moho convergem (Sutra & Manats20aP; Peron-Pinvidic et al., 2013).
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O inicio do ZN, no geral, é relacionado a regidoccharneira da bacia, no qual se observa
mergulhos mais acentuados na direcao da dorsahicee& o fim pelo ponto de acoplamento
da falha crustal deletachemento manto litosférico, a partir desse ponto setifies o
dominio distal ou hiperestendido, no qual a crastatinental estirada alcanca 10 Km ou
menos de espessura. O dominio hiperestendido édwapelo grau maximo de afinamento
crustal, presenca de intrusbes magmaéaticas e un@gieauptil com falhas que atingem o
manto, além disso, pode ocorrer manto exumado, dguam manto subcontinental €&
serpentinizado (Peron-Pinvidic et al., 2013; Satral., 2013; Santos,2016).

O dominio Externo é associado aos diferentes tipamargem: pobre em magma e rica
em magma. Esse dominio se estende até o limite @mirosta continental e a crosta oceanica
(COB) e/ou alto topografico com o afundamento dahdIdO final do dominio externo em
muitas margens corresponde ao final do sal aléddmeltando, assim, a visualizacao desse
dominio principalmente através da sismica (MoutdQ5; Peron-Pinvidic et al., 2013). O
dominio oceénico, logo em seguida, € marcado petepca da crosta oceanica.

O processo de rifte € descrito por uma atuacad®dpala, natureza altamente complexa
dos movimentos de extensdo litosférica contineatgdossiveis indicios da configuracéao
geométrica da listoférica continental pré-rifte ¢Bu1991; Corti et al, 2003; Lavier e
Manatschal, 2006). Dois principais modos de ext@nsdmumente sdo abordados: o
cisalhamento puro (McKenzie, 1978) e o cisalhamesitoples (Wernicke, 1985). Vale
ressaltar que os mecanismos descritos também samdns como fases do rifte e, portanto,
podem ocorrer em uma mesma margem em diferentesipsr

Proposto para compreender a origem das bacias eetdires, o cisalhamento puro
estabelece um rapido estiramento da litosfera mental gerando o afinamento crustal com
compensacao isostatica da astenosfera e subidésotéamas, seguido pelo aumento da
densidade com o resfriamento e, posteriormente,aceubsidéncia termal da regido estirada.
Esse tipo de cisalhamento implica na distribuigderal uniforme da extensao resultando em
margens rifteadas simétricas e na presenca derfalitas normais nas fases iniciais do rifte.

O cisalhamento simples é explicado pelo desenvelwion de uma falha regional
principal de detachment com baixo angulo na lit@st®ntinental. A fase inicial do rifte é
marcada pela localizacdo do ponto de fraqueza antldha dedetachmentse inicia, o
breakaway pointa deformacg&o ocorre paralelamente tanto na pangie dictil inferior da
crosta como na parte ruptil superior crustal a& @movimento é acoplado. O estiramento a

partir dessa falha resulta em margens rifteadgsigatias assimétricas como consequéncia da



25

Figura 8 - Modelo esquematico de uma secéo de wengem rifteada com os principais dominios estrigigaidenciados.
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distribuicdo vertical heterogénea do movimentomé&zanismo combinado desses dois modos
de extensdo: modelo de delaminacdo, no qual a esgindas margens conjugadas € reflexo
do mergulho das falhas de detachment e das hetaidgeles reologicas da crosta (Lister et
al, 1986; Brune et al. 2016).

A estimativa do fator de afinamentf)(corresponde a razdo entre o comprimento da
litosfera continental antes e depois da distensdo,fator de estiramento € estimado em
funcdo do fator de afinamento (13L/ A taxa de extensdo aplicada as margens passivas
apresenta uma variacdo de acordo com a profundidadelabora diretamente para a
caracterizagdo da arquitetura da margem atribuadmssim, uma geometria robusta com
variacbes horizontais, verticais e temporais (Ma&n1978; Wernicke, 1985; Kuzsnir &
Park, 1987; Corti et al, 2003; Stanton et al, 20B9ma-se a isso as discussdes sobre os
modelos conservativos e ndo conservativos envotvendeparacdo de massas continentais
(Moulin et al., 2013).
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesse capitulo os dados geofisicos e geoldgiclimadivs sédo apresentados assim como
a metodologia utilizada para manejo da base desdat@ando lograr os resultados. A
investigacdo das variagOes crustais, estudos eldidticos e investigacdo de estruturas
intrusivas (como é o caso dos enxames de diquagkerexsolucdes interdisciplinares
complementares. Através da geofisica estudamosntraste de propriedades fisicas que
atreladas as evidéncias geoldgicas anulam as aitiitps geofisicas e corroboram para

investigacdo do tema.

3.1Base de dados

Foram utilizados dados de magnetometria aérea qmdblio Servico Geologico do
Brasil (CPRM) e de magnetometria aérea fornecidéts Gompanhia de Desenvolvimento de
Minas Gerais (CODEMGE), ambos restritos a porc@iesére adjacente a Bacia de Santos.
Foram utilizados os projetos Serra do Mar Sul @oojL025); Sado Paulo - Rio de Janeiro
(Projeto 1039); Espirito Santo (Projeto 1093); Rara Santa Catarina (Projeto 1095); Séo
José dos Campos - Resende (Projeto 1105); RiongérdgProjeto 1117), Area 14 e Area 15.
A magnetometrieoffshore é resultado da compilacdo de dados disponibilzgmo pelo
Banco de Dados de Exploracdo e Producao (BDEPAg&acia Nacional de Petroleo (ANP)
incluindo os projetos os projetos EM001 (2,3 ee4djados utilizados por Stanton el at. (2019).
A tabela 2 resume os principais parametros dasigges de dados dos projetos utilizados e a
figura 10 mostra suas localiza¢cfes geograficas.

Dados batimétricos do ETOPO (Amante & Eakins, 209@e anomalia de Ar-Livre
(Sandwell et al., 2014) foram utilizados.

Os dados sismicos de reflexdo usados para o tmabaluem as linhas 0096, 0059 e
0368 do projeto RO03-Grand-Santos 0248 e a linh@9 Ofrojeto 0247-S-Caravela-1A,
identificadas como S1, S3 e S4, respectivamenta, lieha 0009 nomeada como S2. O

tratamento adotado para os dados sismicos sengastra exibicdo das linhas sismicas
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migradas em tempo Post Stack Time MigratiofPOSTM) - e interpretacdo do topo do

embasamento acustico.

Tabela 2: Principais caracteristicas da acinstips dados magnetométricos onshore

. Ano de Altura de . x
Projeto Aquisicao Voo (m) Espacamento (m) Orientacéo
Serra do Mar Sul
(Projeto 1025) 1976 150 1000 N30wW
Sé&o Paulo - Rio de
Janeiro (Projeto 1039) 1979 150 1000 N-S
Espirito Santo (Projetq i
1093) 2009 100 500 N-S
Parana - Santa Catarina
(Projeto 1095) 2010 100 500 N-S
Séo José dos Campos -
Resende (Projeto 1108) 2013 100 500 N-S
Rio de Janeiro (Projetp
1117) 2012 100 500 N-S
Area 14 2011 100 500 N-S
Area 15 2011 100 500 N-S
EMO001-2; 2002 150 500 NW-SE
EMO001-3; 2002 150 500 NW-SE
EMO001-4 2002 150 500 NW-SE

Fonte: A autora, 2021
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3.2 Metodologia

O software usado para este estudo inclui Oasis &jlorf.9 (Seequent, 2021) para
processar e integrar os dados de métodos poterciaiDUG Insight (v.4.8, 2020) para

interpretacdo dos dados sismicos.

3.2.1 Processamento de dados magnetométricos

O processamento de dados foi feito separadamente de acond@ natureza de cada tipo
de dado utilizado como base para o presente estiadecaso dos dados magnetométricos os dados
onshore e offshore foram trabalhados separadarahtefase final de integracdo. Assim, para os
dados fornecidos pela CPRM@ODEMGE o processamento de dados envolveu uma andlise
preliminar dos dados, isto é, o controle de qudbdaemocdo dos valores espuriepike3 e
analise espacial para verificar como as areasesasiamentos geofisicos estavam dispostas entre
si visando a integracdo dos dados. Assim, geroo-smapa da localizacdo cada projeto

aerogeofisico (Fig.10).

Figura 9 - Mapa da localizacdo dos projetos aeffigjeos utilizados. Os dados offshore
incluem dados disponibilizados pelo BDEP e ponttaet al. (2019).
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Fonte: A autora, 2021
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Apos essa analise inicial foi executado o procedimele interpolacdo sobre o canal do
campo magnético andbmalo (CMA) reduzido ao camponéiigp de refengcia, ou seja, 0
International Geomagnetic Reference FigltsRF). O intuito era gerar @rid do CMA
correspondente a cada um dos aerolevantamedtostodo da minima curvatura foi utilizando
com tamanhos células de 500 m diante dos valoreseqtados na tabela 2 buscando respeitar a
frequéncia de Nyquist, que estipula tamanho ddacglra a interpolacdo aproximadamente até Y4
do espacamento da amostragem para evitar perdasfadmacio e falseamentosli@sing
(Silva,1999, Blum 1999). No entanto, através do anagima nota-se a ocorréncia de areas em
branco, ou seja, regides que nao foram amostraglas fevantamentos aeromagnéticos e téo
pouco foram extrapoladas, visando maior credildédaos bancos de dados originais.

Apos a interpolacéo os grids do CMA passaram pejogsso de decorrugagdo - também
conhecido como micronivelamento - buscando minimiggicdes (ruidos) gerados pelo
levantamento aéreo e que ndo apresentam correspignd®m evidéncias geoldgicas. Esse tipo
de feicdo aparece nos grids na forma de anomalearés de alta intensidade na mesma direcao
do aerolevantamento e, por essa razao, pode sendate identificado como ruido. No dominio
da frequéncia esse tipo de ruido apresenta commiande onda longitudinal maiores que o
espacamento das linhas de controle e os comprimelgt@mndas transversais aproximadamente
duas vezes 0 espacamento entre as linhas de ageostre estdo associados a uma
superamostragem (Minty,1991 Luyendyk, 1997). Qdilla decorrugacdo opera no dominio de
frequéncia, no qual, ndo ha distingéo entre ruidnamalia necessitando, assim, sucessivos testes
para avaliar a aparéncia da relagéo sinal-ruidgnds. Para cada um dos grids do CMA onshore
aplicou-se uma combinacédo entre os filtros dosofilde passa-alta do tipatterworth com o
Cosseno Direcional

A seguinte etapa constitui na remocaotiémd regional com o objetivo de eliminar o
efeito do campo geomagnético. Para cada um dos gwdliou-se a média do campo
magnético andmalo e aplicou-se, quando necessaffitiro para remocdo da componente
regional de baixa frequéncia.

A partir desse ultimo resultado individual de cpadgeto realizou-se, entdo, a uniao dos
grids do CMA. Primeiro foram costurados os grids corresijgmtes a regido emersa, que
posteriormente foi incorporado ao grid offshorenémido. Dessa forma, gerou o mapa do
campo magnético anémalo (Fig. 12). Vale ressaliar @ presente estudo aborda também a
area da Bacia de Santos, cujo embasamento e o flanoh@r tendem a se aprofundar a partir
da linha costa, o que pode causar reducdo de angogsinal magnético e diminuicdo da

frequéncia de anomalias magnéticas gerando, assinpossivel contraste de sinais relativos
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a cada uma das porc¢des onshore e offshore. Posant@&scteristica ndo é impeditiva para a
integracéo dos dados, diante da investigacéo daaatade do sinal entre as duas por¢oes.

Figura 60 - Fluxo de trabalho empregada pa dados magnetométricos incluindo
os principais produtos gerados: Campo Magnéticoaié (CMA),
Reduzido ao Polo (RTP), Primeira Derivada Vert{€), Amplitude
do Sinal Analitico (ASA).

Analise dos dados

-

Interpolacao e integracao dos dados

b

Mapeamento e Analises das anomalias

Fonte: A autora, 2021

O CMA é o resultado de partida utilizado como bpaea todos os demais filtros
geofisicos utilizados neste trabalho incluindo aivdala vertical, amplitude do sinal
analitico e reducao ao polo.

O filtro da primeira derivada vertical (DZ), assocomo a decorrugacdo também é
operado através do dominio da frequéncia, pern@ssaltar anomalias magnéticas de
alta frequéncia associadas as fontes magnéticas nas@ A equacao 1 mostra a formula

matematica do filtro da primeira derivada vertical.
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Equacéo 1 Calculo da Derivada Vertical (nT/m).

O filtro da amplitude do sinal analitico (ASA), giteerando apenas as derivadas do sinal e
€ descrito pela raiz quadrada do somatoério do @daddas derivadas horizontais e verticais
(equacao 2) aplicadas sobre o espectro da pot@wesaa forma, o ASA colabora para realcar
as bordas das anomalias magnéticas permitindo araaterizacdo simplificada da geometria
das anomalias, especialmente tratando-se de mapfsigos (Nabighian,1972,1974)

|ASA(X, V)| = J(g—i)z + (g_i)z * (g_?)z

Equacao 2:Célculo da amplitude do sinal analitico (nT/m).

No presente estudo, o ASA foi utilizado para cdiatite as anomalias e colaborar para
melhor caracterizacdo dos enxames de diques.

Com relacdo a reducgédo ao polo, é uma técnica métandescrita poBaranov
(1957) e Baranov & Naudy (1964%pstante utilizada nas geociéncias com a intenedo d
transformar uma anomalia dipolar em uma anomalidarpe- como se estivesse
localizada nos polos magnéticos da Terra. O fitomsidera valores associados aos
cossenos da inclinacdo e declinagcdo magnéticajdemasdocomo parametros I’ para a
inclinacdo da correcdo de amplitude, | € a inchimageomagnética do campo, D a declinacéo

geomagnética @ a latitudecomo mostra a equacgao abaixo:

3 [SEN(I) —iCc0S?(I) cos(D — e))?
R(®) = [SEN2(I") 4 iCOS2(1") COSZ(D — ©)].[SENZ(I) + iC0S%(I1) COS2(D — 8)]

Equacéo 3:A equacao da reducgéo ao polo.

Através dessa equacao nota-se algumas limitacoesltido como, por exemplo, a

independéncia da direcdo do vetor de magnetizagéa, possivel instabilidade da funcao
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quando o angulo da latitude tende a zero (denomin@xplode por conta da fungcédo seno)
(Telford et al.,1976; Silva, 1986). Outro fator ion@ante € que a forma da anomalia
magnética varia para diferentes latitudes magre{8pector & Grant, 1970).

Visando minimizar essas limitacfes e consideranaolgpa parte do territorio brasileiro,
especialmente as regides Sul e Sudeste, apresagtetzacdo remanescente intensa adotou-
se valores para declinacéo e inclinagdo magnéticaelase nos valores obtidos por Raposo &
Ernesto (1998) (Cordani & Shukowsky,2009).
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4 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os produtos gerapasiado processamento dos dados
magnetomeétricos dispostos como mapas tematicoaede&cricdo das principais anomalias e
dominio magnetométricos identificados objetivandotibuicfes para o trabalho.

Os dados gravimétricos foram utilizados como maltesiplementar para o presente
estudo, no qual buscou-se identificar as duas iparecanomalias que ocorrem na Bacia de
Santos associadas a Zona de Necking (ZN) e o Padpadbimael.

Através do mapa da anomalia de Ar Livre (fig. 2ntificou-se uma anomalia positiva
bastante intensa (<60 mGal) nomeada como G1 naoregais proximal da Bacia de Santos.
A anomalia acompanha aproximadamente a linha da desde o Segmento Sul até o Central
com ~70 Km de comprimento de ondas e orientacda PR&imo ao extremo norte EDPG,
no limite com entre os Segmentos Central e Norleal@&rna para EW. No segmento Norte,
G1 adota orientacdo NESW mantendo-se um pouco distsnte da linha de costa e se
aproximando da linha de costa na regido costeiraRdo A anomalia G1 corresponde
geograficamente a Zona de Necking (fig. 2b) (Staetoal., 2014) Além disso, destaca-se no
mapa gravimétrico uma anomalia subcircular mapeatao G2 apresentando intensidade
média ~20 mGal correspondendo geograficamentegmmgador Abimael.

4.1 Anomalias magnéticas

O mapa do campo magnético anémalo (CMA) (fig.12)nie analisar as principais
caracteristicas das anomalias magnéticas tais @rfwoma, a direcdo e a disposi¢do. A
primeira caracteristica que se destaca atravésaga itlo CMA é o contraste entre os sinais
das porcdesnshoree offshore A area offshore exibe anomalias com comprimed&snda
maiores que 10 Km e amplitudes entre 100-500 ndre& onshore € dominada por anomalias
de altas frequéncias com amplitudes > 200 nT compdmentos de onda de curto (~ 5km)
para intermediarios (> 10 Km).
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Figura 11- Mapa gravimétrico da anomalia de ael&) com interpretacao (b) e localizacéo da zendetking (linha amarela continua) e Propagadomékl (linha
branca continua). Estado de Santa Catarina (S@¢&slo Parana (PR), Estado de Séo Paulo (SP}lcE#aMinas Gerais (MG), Estado do Espirito SaB®)(
Estado do Rio de Janeiro(RJ), Anomalias gravinedriél e G2.
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Esse contraste entre anomalias onshore e offslese sk a diferenca de profundidade
das fontes magnéticas, causadas pelo embasamentoc@pos magmaticos individuais
como, por exemplo, intrusfes. Na Bacia de Santammbasamento e o fundo do mar se
aprofundam a partir da linha costa, resultando emilg de energia do sinal magnético,
associado com aumento o comprimento de onda e uigAim da frequéncia de anomalias
magnéticas causando esse contraste de sinaisaslaicada uma das por¢cdes onshore e
offshore.

Figura 7 - Mapa do Campo Magnético Andmalo (CMAnoas limites geograficos e linha de costa (linha
continua preta) entre os estados de Santa Ca{&@)aParana (PR), Sdo Paulo (SP), Rio de Janeiro
(RJ), Espirito Santo (ES) e Minas Gerais (MG).
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Fonte: A autora, 2021
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Essa caracteristica da Bacia de Santos ndo é bnnitiiegracdo entre os dados relativos
as duas porgdes, os dados integrados nos permitsenvar a variagdo do sinal desde regiéao
onshore até a area imersa, que serdo mais diszuatihiante.

O mapa CMA, no entanto, apresenta um resultaddattipou seja, as anomalias nao
estdo localizadas sobre a fonte causadora o gou@ #ointerpretacéo dos dados complexa e a
correspondéncia geoldgica mais ambigua. Diantediz@a o atual trabalho focou-se nas
interpretacdes extraidas do mapa reduzido ao pOI®) (fig. 13) para melhor observar as
anomalias magnéticas e identificar os dominioeealinentos magnéticos onshore e offshore.

Os mapas da Primeira Derivada Vertical (fig. 14JaeAmplitude do Sinal Analitico
foram (fig. 15) foram utilizados como materiais lsmpentares no trabalho.

Através do mapa RTP interpretou-se na poagd&horetrés principais segmentos: Sul,
Central e Norte com base no padrao magnético difemencas de tendencias principais (Fig.
13)

O segmento Sul exibe um padrdao magnético de baigditade (~ -70 nT) e é marcado
por um conjunto de lineamentos magnéticos com @gdio ~N10E classificados corhb. A
sua localizacdo geografica corresponde ao Enxarmee®iques de Floriandpolis (EDF)
mapeados, que serdo descritos detalhadamenteeaditamy 4.3.1.) (Florisbal et al., 2014)
(fig.16).
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Figura 8 - A) Mapa do Campo Magnético Andmalo Rédiuzao Polo com linha de costa (linha branca caafinB) Mapa do Campo Magnético Andmalo Reduzid@elo
interpretado com linha de costa (linha branca ooali e lineamentos magnéticos interpretados (linbasnuas preto) incluindo L1, L2, L3 e L4 e doimin

magnéticos (pontilhado branco).
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Figura 9 - A) Mapa da Primeira Derivada Verticahclinha de costa (linha branca azul). B) Mapa daé&lra Derivada Vertical interpretado com linha de
costa (linha azul continua) e lineamentos magngiiterpretados (linhas continuas pretas) incluirjd_2, L3 e L4 e dominio magnéticos (linhas

pontilhadas vermelhas).
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Figura 10 - A) Mapa da Amplitude do Sinal Analiticom linha de costa (linha branca continua). B) &da Amplitude do Sinal Analitico interpretado climha de costa
(linha branca continua) e lineamentos magnéticaspretados (linhas continuas pretas) incluindol2] L3 e L4 e dominio magnéticos (pontilhado bgnc
(Ferreira et al., 2021).
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Figura 11 - Em detalhe o mapa do Campo Magnéticainfato Reduzido ao Polo no Segmento Sul interpretado
com linha de costa (linha branca continua) e lirer@os magnéticos interpretados (linhas continuas
preto) incluindo L1 e dominio magnéticos (pontilbdmanco). Em detalhe a anomalia magnética

Al e A-l.
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Fonte: A autora, 2021

A nordeste do segmento Sul ha uma anomalia magn#&tigativa identificada confdl
(em detalhe na figura 16) cobrindo a area do Gastlom Feliciano (DFB). Sua assinatura
magnética estende-se desde o continente até fopladiacontinental da Bacia de Santos, com
amplitudes de ~ -100 nT e orientacdo N4OE.

O segmento Central corresponde geograficamenteram de Ponta Grossa. Apresenta
dois grandes conjuntos de lineamentos magnétiassificados como L2 e L3, com altas
amplitudes (acima de 100 nT) (Fig. 17), oriental&68W) e serédo descritos detalhadamente
mais adiante (Ferreira et al., 1981). No segmergatr@l, o dominio magnético [bi
identificado e pdde ser subdividido em subdomiridsa, D1-b, D1-c D1-a apresenta
anomalias positivas de elevada amplitude (300 -rél)0com orientagao principal N-S (Fig.
17). Os subdominioB1-b e Dl1-c ndo apresentam uma orientacdo bem definidaD1-b
exibe diametro de ~ 50 km e anomalias magnéticasiyas e de alta amplitude (300 - 600

nT) (Fig. 17). Ao sudoeste dB1-b, ha uma anomalia negativa de -300 iIl-c é
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caracterizado por anomalias circulares positivas2f¥ nT com orientagao aproximada NE-
SW (Fig. 17).

Figura 12 - Em detalhe o mapa do Campo Magnéticbnfao Reduzido ao Polo no Segmento Central
interpretado com linha de costa (linha branca ooal, lineamentos magnéticos interpretados
(linhas continuas preto) incluindo L2 e L3 e domimagnéticos (pontilhado branco). Em detalhe
a anomalia magnética A-Il e os dominadtshoreD-1 e D-II.
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O padrdao magnético de D2 corresponde a anomalmércuiares de amplitudes muito
altas (~ 1200 nT) que correspondem geograficamastatrusées alcalinas mapeadas no
Terreno Curitiba (Brumatti et al., 2015) (Fig. 1Essas anomalias foram bem centralizadas
pelo ASA (fig. 15). O padrdao magnético D3 fica reate noroeste do Segmento Central e
sudoeste do Segmento Norte apresentando anomaiagendencias N60OE (fig 17). A regiao
sul de D3 é caracterizada por um padréo de baigasidade magnética (-100 nT) alternando
para alta intensidade magnética (+100 nT) dentrSatpnento Norte (fig. 17).

O Segmento Norte, restrito a Sul por L3, também dobdividido em dominios
magnéticos (D4 a D10) (fig. 18). D4 compreende omjunto de lineamentos com orientacdo
principal N70E, amplitudes de ~ 200 nT e 1,5 kmcdenprimento de onda. O padrao
magnético no subdominio D5 corresponde a anomagiadta amplitude (~ 700 nT) com uma
direcéo principal N30E. E limitado a oeste e npae anomalias lineares negativas (-150 a -
300 nT). O dominio D6 ndo exibe um padrdo magnétiem definido, em funcdo de
anomalias nucleadas de alta frequéncia e amplitiwlesadas (<250 nT) cobrindo
geograficamente a regido da Bacia do Parana. Onimrdi7 tem um padrdo de baixa
intensidade magnética (-70 nT), porém em sua reg#xral e norte ocorrem anomalias
magnéticas circulares (<400 nT) e uma série dardemtos magnéticos identificados como
parte de L4 (serdo mais discutidos adiante). O dionid8 apresenta lineamentos magnéticos
de alta frequéncia com ~ 300 nT de amplitude e kmbde comprimento de onda. Sua
assinatura se estende desde o litoral continetétal affshore da Bacia de Santos seguindo a
direcdo N40OE. Os lineamentos magnéticos D8 corregn geograficamente aos diques de
Séao Sebastido e Ilha Grande (Marques et al., ZD&%pa, 2012; Guedes et al., 2016), que
fazem parte do EDSM, descritos detalhadamenteemo 4.3 O D9 é o maior subdominio
mapeado na area de estudo, caracterizado por kemasnmagnéticos com comprimentos de
onda> 2 km, amplitudes que variam entre 100 - 4D0endirecdo principal N60E. Suas
orientacdes se flexionam para N-S ao norte. Elebéam exibe anomalias circulares e
subcirculares de diametros variados (6 - 15 kmjnplitudes de 300 - 600 nT. O dominio
D10 apresenta um conjunto de lineamentos magné&mmscomprimentos de onda> 2 km,
amplitudes entre 100 nT- 400 nT orientados para-®60E Esses lineamentos sdo curvados
para a parte nordeste do Dominio tecténico de EabqFig. 18).

A porcdo offshore foi subdividida em dominios magmés D-I a D-VI. Na regido

proximal da Bacia de Santos, D-l apresenta anomdkaalta frequéncia e comprimento de
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Figura 13: Em detalhe o mapa do Campo Magnéticavaid Reduzido ao Polo no Segmento Norte interpoetadh linha de costa (linha branca continua),

lineamentos magnéticos interpretados (linhas coasipreto) incluindo L3 e L4 e dominio magnétiquan(ilhado branco).

Em detalhenamalia magnética A-ll e os dominiofshoreD-1, D-II, D-1ll e D-V.

50000 0 50000 100000

(meters)
WGS 84/ World Mercator

nT

-27.7922 15.7361 60.1018 145.5903

-209.0063 -78.9241

-22°

-24°

-46° -44°

Fonte: A autora, 2021



45

onda curto, conforme evidenciado pela primeiravaela vertical (fig. 14) e pelo mapa RTP
(fig. 13). Os lineamentos magnéticos L1, L2, L3 & identificados onshore (exibem
assinaturas magnéticas semelhantes em termosettagéo e amplitude em direcdo ao mar
em D-I. Através dos mapas magnetométricos nota-ggotmngamento dos lineamentos
magnéticos onshore mapeados como L1, L2, L3 e biralela parte proximal da Bacia de
Santos. Os lineamentos magnéticos identificados Dfne L1 preservam as mesmas
caracteristicas em areas onshore e offshore (néndoid-1) como amplitude e direcdo. Os
demais lineamentos L2, L3 e L4 também apresentam continuacdo rumo ao offshore
preservando a mesma tendéncia, porém com reducd@ngditude e aumento do
comprimento de onda na plataforma continental daaB#e Santos.

No sul da area de estudo, observa-se a anomaliacdkdl tendéncia e amplitude
semelhantes a L1, mas se subdivide em duas diragbestendéncia de anomalia E-W e uma
anomalia NNS que acompanha a linha costeira emédira A-1l. O A-l exibe ~ 15 - 40 km
de comprimento de onda, 400 nT. A mudanca de Ad gaW corresponde geograficamente
ao Alto Florianopolis (fig.16)

Uma outra anomalia magnética positiva denominadaocé-Il ocorre na margem
proximal da Bacia de Santos marcando aproximadaretimite leste de D-1 (fig 13). No
extremo sul da area de estudo, A-ll acompanha @l intensidades em torno de 700 nT,
direcdo NS e comprimento aproximado 20 Km (fig.1¥. regido proxima a L2, A-ll tem
amplitudes maiores de 300 nT e comprimento ~25 Kmguisdo uma tendéncia N30S
(fig.17). Proximo a L3, A-ll tem sua tendencia edtta novamente apresentando direcdo EW,
suas amplitudes sdo maiores que 500 nT e tem compid de onda aumentado - assumindo
~50 Km (fig.17). Na regido proxima ao Segmento bloa tendencia de A-ll muda para
NESW, tem comprimento de onda reduzido (< 20 Kmjterado amplitudes em torno de 200
nT (fig.18).

A oeste da Zona de Necking da Bacia de Santos {BiB), identificamos o padrao
magnético como D-Il. Corresponde a uma area de alimsnde baixa amplitude (-60 nT) e
exibe lineamentos suaves a leste, com comprimelet@smda entre 20 - 60 km, direcdo N20E
e amplitudes de ~ 150 nT. Ao sul de D-Il, a anoanatagnética A-1l € observada. A parte
distal da Bacia de Santos é caracterizada porsvariamalias magnéticas de alta frequéncia
com amplitudes entre 300 - 600 nT, aqui referidasa dominio magnético D-Ill. Parte
dessas anomalias tém um carater linear com compidsiele onda de aproximadamente 30

km. Esses lineamentos mostram duas orientacfesaspoa parte NE de D-lll eles seguem
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uma tendéncia N40OE, enquanto na parte SW de DdH seguem uma tendéncia N60W,
perto da area do Propagador Abimael (Fig. 2b). élade D-Ill fica 0 dominio D-IV, com
intensidades magnéticas muito negativas, entre a3®@00 nT, e orientacdo principal N30E.
Corresponde a uma area de crosta oceanica (Modiriak, 2012) que intercepta a Bacia de
Santos. Nota-se através do mapa da Primeira Derivamttical (fig. 14-B) que D-lll se
destaca de toda Bacia de Santos apresentando @mommais marcadas com intensidades
acima de 0.002 nT/m, que possivelmente estdo osladas as fontes mais rasas O dominio
D-V é uma regido diferenciada, exibindo anomaliasalfa frequéncia (> 300 nT) de forma
circular e uma anomalia em forma de crista oriemtAlfE-SW. A area sul de D-V tem
anomalias positivas e negativas, com amplitudag ep00 e 200 nT e comprimentos de onda
de ~ 20 km.

4.2 Caracteristicas geofisicas dos enxames de diquedividuais

4.2.1 Caracterizacdo geofisica do Enxame de Digudatiandpolis

Os lineamentos magnéticos identificados como L1nséstrados em detalhes na figura
19. Eles exibem elevadas amplitudes, de 300-900 arientacdo principal N30E e
comprimentos de onda curtos (~ 2 km). A partir dapenmagnético é possivel observar a
continuidade do sinal L1 em direcéo a plataformatinental em frente ao Estado de Santa
Catarina, ao longo da parte sul da margem proxtadBacia de Santos (fig.). Na bacia, L1
apresenta amplitudes aumentadas (<6 Km), porém camacteristicas semelhantes aos
lineamentos observados onshore, como tendéncigktzte.

O mapa da primeira derivada vertical (fig.14) r#asaonteudos de alta frequéncia
associado as fontes magnéticas que estao dispoataproximas a superficie, neste caso os
lineamentos magnéticos sdo evidenciados e o mapaamprolongamento das anomalias na
porcao proximal da Bacia de Santos.

O mapa reduzido ao polo aponta a variacdo do cdarpento geofisico desde regido
onshore até offshore sendo os conjuntos de lindadrl causadores da perturbacdo do

sinal (Fig 20). Apoés a linha de costa, no dominih B4 anomalias com amplitudes maiores
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gue 100 nT e orientadas ~N30E. O mapa RTP most#aagas o lineamento magnético o
sinal ndo apresenta anomalias magnéticas ponteaislgiliza a assinatura magnética.

Para analisar a expressdo geofisica dos diquesneotatis na regido offshore,
interpretamos a linha sismica de reflexdo 0096jéRra0248), localizada préximo a costa

onde aflora o EDF, aqui identificada como S1 (Fy 2

Figura 14 - Em detalhe a linha sismica sobreeaahmento L1 associado aos de diques de Florianduotisa
variagao da amplitude do campo magnético andmalazréo ao polo (linha vermelha) sobre a linha
sismica.

A a4 20 3 40 %0 60 79 80 b0 1oc]

[ 13
Fonte: A autora, 2021

O topo do embasamento (linha vermelha na figurari®tra variacdes topograficas de
comprimento de onda curto e ~ 0,2 s. (veja as getdas na figura 19). Observa-se que 0s
horizontes superiores n&do sao afetados e o0s eastisgdimentares sobrepbem-se ao
embasamento, indicando que sua deposicdo foi ptistea. Os altos estruturais do
embasamento sdo coincidentes com picos positivogerfid da anomalia magnética RTP

sobre a parte norte de L1, sugerindo uma origenmmatga.
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Figura 15 Em detalhe o Mapa do Campo Magnético Andmalo Reiduad Polo em L1 interpretado com linha
de costa (linha azul continua); lineamentos magastinterpretados (linhas continuas preto)
incluindo L1.
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Figura 21 - Em detalhe o Mapa da Primeira Derivéeidical em L1 interpretado com linha de costah@irazul
continua), lineamentos magnéticos interpretadobdk continuas preto) incluindo L1.
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4.2.2. Caracterizacdo geofisica do Enxame de Dide¢®nta Grossa

7

O EDPG é expresso pelos lineamentos magnéticos LB, ecaracterizados por

amplitudes que atingem 1000 nT e uma tendénciaipah~ N50W. Eles exibem anomalias
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de alta frequéncia e comprimento de onda entre3lkm. Seu sinal continua na Bacia de
Santos com comprimento de onda aumentado dentdmhdnio D-1 e sdo limitados ao sul

pela anomalia A-1 (fig. 23). Assim como o caso @0 mapa da primeira derivada vertical

focado em EDPG (fig.24) ressalta conteldos de fkguéncia associado as fontes
magnéticas que estdo dispostas mais proximas afisigeneste caso os lineamentos
magnéticos sdo evidenciados e o mapa mostra ongasieento das anomalias na porcao
proximal da Bacia de Santos. Uma linha sismicaeflexéo localizada ao largo da costa no
prolongamento sul de L2 (linha 0009, projeto 02&%ipe 0os maximos topograficos no topo
do embasamento acustico (Fig. 22). Esses altosranosima correlagdo direta com picos
positivos no perfil de anomalia magnética RTP amdéoda area de prolongamento de L2 na

bacia.

Figura 16 - Em detalhe a linha sismica sobre @imento L2 associado aos enxames de diques de Gargsa
com valores da variacdo da amplitude do campo ntiagrenémalo reduzido ao polo (linha
vermelha) sobre a linha sismica.
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Figura 17: Em detalhe o Mapaddmpo Magnético Andmalo Reduzido ao Polo em L2 eteSpretado com linha de costa (linha azul casmtin

lineamentos magnéticos interpretados (linhas coa# preto) e A-ll.
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Figura 18 - Em detalhe o Mapa dmé&ra Derivada Vertical em L2 e L3 interpretadmrlinha de costa (linha azul continua), lineamemhagnéticos

interpretados (linhas continuas preto) e A-Il.
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4.2.3. Caracterizacdo geofisica do Enxame de Difasas do Mar

Os lineamentos magnéticos L4 offshore corresporalem sinal magnético semelhante

(amplitude e orientagdo) ao do EDSM onshore, camdé&ecia principal NNE, amplitudes

entre 200 e 400 nT com comprimento de onda enir® Bm. Esses lineamentos exibem um

padrao magnético continuo na regido de D-1 (ofegh@iig. 28).

As linhas sismicas de reflexdo mais proximas dedtdo localizadas no limite sul do

segmento Norte. Ambas exibem o topo do embasanasitstico (marcado por uma linha

vermelha na Fig. 25), com variacdes topogréficastipas de pequeno comprimento de onda.

Esses altos topograficos também estdo associagm®s no perfil de anomalia magnética

RTP que sédo semelhantes ao sinal magnético do EldRGntinente.

Figura 19 - Em detalhe a linha sismica sobre @timento L4 associado aos enxames de diques dadeevtar
com valores da variacdo da amplitude do campo ntiagrenédmalo reduzido ao polo (linha
vermelha) sobre a linha sismica.

514.9 % o A

122.3 kT
i . - ——_ - .\ ™

- _---.--A_:"a--‘rv’ll-:-“-hl-n',-.

T ,.' —.-__

Fonte: A autora, 2021



54

Figura 20 - Em detalhe a linha sismica sobre aiimento L4 associado aos enxames de diques daddeitar
com valores da variagdo da amplitude do campo ntagnédrico andémalo reduzido ao polo (linha
vermelha) sobre a linha sismica.

Fonte: A autora, 2021

Figura 21 - Em detalhe o Mapa da Primeira Derivégiical em L4 interpretado com linha de costah@irazul
continua); lineamentos magnéticos interpretadaddk continuas preto).
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Figura 22 - Em detalhe o Mapa da Primeira\2ela Vertical em L4 interpretado com linha de c@stha azul continua), lineamentos magnéticogpretados (linhas

continuas preto).
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5DISCUSSAO

5.1 Assinatura magnética dos dominios tectdnicos congéntais

Na regido continental adjacente a Bacia de Saotpsdrao magnético observado no
Segmento Sul foi interpretado como correspondesdoGhas da Faixa Dom Feliciano, tendo
0 seu limite norte coincidente com a Zona de C@alnto Itajai-Perimbd (figs. 1 e 16). A
area caracterizada por baixa intensidade magnétita o limite norte do Segmento Sul e
anomalia magnéticAl corresponde ao complexo Metamorfico de Brusquaygwelmente
devido a presencas de suas sequéncias de roclesseu#nentares e granitdides (Basei et al.,
2008, 2011), embora haja também a presenca de ulednicas (fig 29). Nesta regido, a
orientacdo do padrdo magnético € N60E coincide @@iinhamento dos corpos graniticos e
0s contatos geoldgicos de Brusque, conforme Bruab €018) (fig.19).

A anomalia magnéticdl (fig. 16) corresponde ao Terreno Floriandpolismcseu
limite norte coincidente com a zona de cisalhamevigor Gercino (fig. 17). As altas
amplitudes observadas ell podem estar relacionadas ao arco magmatico gaeteera o
Terreno Florianopolis, conforme descrito por Bageil. (2008).

O dominio D1 pode estar relacionado ao Craton Luis Alves (CLé&mbora o
mapeamento geoldgico deste seja incompleto. Suertcod vulcanosedimentar (Betiollo et
al., 2018) se correlaciona positivamente com agnatias magnéticas de alta frequéncia de
D1-B e D1-C. O dominioD1-A corresponde parcialmente ao limite do CLA e a anea de
cobertura sedimentar Cenozdica. As anomalias mageéemD1-A sdo semelhantes em
amplitude &@1-B (300 nT a 600 nT), mas com orientacdo aproximadsee-S, o que pode
indicar um regime tectonico diferente daquele embDEm D1-B, a forma eliptica das
anomalias magnéticas, coincide com a forma do DdenBomerode. Esta grande estrutura é
caracterizada pela foliacdo e bandamento de roghasuliticas aflorantes de alto grau
metamorfico, que podem ser responsaveis pelasc@asade orientacdo observadas dos
lineamentos magnéticos (Fig. 17), que exibem aghds NE-SW, NS e NW-SE
regionalmente (Marques & Ernesto et al, 2011; Betiet al, 2018). CD1-C corresponde a
parte norte do CLA, exibindo alguns lineamentos métigos comolL2, possivelmente

associado ao Bloco de Paranagua e ao complexoligignde Luis Alves. Os dominid31-
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A e D1-C apresentacao orientagdo aproximada N-S alternpado NE-SW e apresentam
forma alongada.

O dominioD2 de baixa amplitude magnética aparece correspon@enembasamento
gnaissico-migmatitico da microplaca Curitiba. A®malias circulares de alta amplitude,
evidenciadas principalmente pelos mapas da pringgrevada (fig. 14) e de ASA (fig.15),
podem representar a presenca de intrusées grangtigkzalinas (fig. 21) (Araudjo, 2012). Seu
limite noroeste corresponde a Zona de Cisalhamarioinha-Cubatdo (LCSZ) que, segundo
Passarelli et al. (2018) pode ser interpretada coma zona de sutura entre o Terreno
Curitiba a sudeste e a Faixa Ribeira (Terranos Eh#piai) a noroeste (Basei et al. 1998b,
2008; Passarelli et al. 2011).

Figura 23 - Mapa integrado com as interpretacfefigieas extraidas do Mapa Reduzido ao Polo catogjia
simplificada (transparéncia 50%) e mapa Mapa Réduad Polo. Zona de Necking (linha amarela)
(Stanton et al., 2014). Propagador Abimael (poligbachurado) (Mohriak, 2001). Limite entre
anomalias e dominios magnéticos (pontilhado brdimaamentos magnéticos (linha preta continua)
incluindo L1, L2, L3 e L4.
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As variacdes de amplitude observadas no dominimétag D3 (-100 nT - +100 nT)
parecem refletir a geologia heterogénea do TerAgiai, com as assinaturas dos batolitos
Cunhaporanga, Trés Corregos e Agudos Grandes miovente mascaradas pelas anomalias
de alta frequéncia associadas dos lineamentos m@mg &2 e L3, interpretados como
representando o EDPG neste trabalho (figs. 13.e 16)

Os dominiosD4 exibe altas amplitudes magnéticas de formas attasgyacom
orientacdo aproximada N70E. O domirl¥ apresenta um padrdo magnético de baixa
intensidade - conforme identificado no item 4.2mcvarios lineamentos magnéticos (L4).
Embora ambos os dominios estejam inseridos noxtont® Terreno Embu, descrito como
uma unidade Neoproterozoica de rochas metassediresntessas diferencas podem estar
relacionadas a uma variacao subsuperficial da geottentro do Terreno Embu, ndo descrita
atualmente no mapa geologico (fig. 18).

O D5 corresponde a area de Socorro-Guaxupé Nappe (bfeilst al., 2004, 2008;
Araujo, 2013). O sinal magnético de alta amplitotdeervado ao longo de6 parece estar
associado aos derrames de basalto da FormacacG®eaana Bacia do Parana (figs. 13 e 16)
em acordo com Marques & Ernesto (2004) e Arauja220

As altas intensidades magnéticas observadas nontomagnéticd8 se destacam dos
demais dominio magnético. Por sua amplitude e t@agdo, podem ser relacionadas com
intrusBes graniticas e digues de didbasio prolafmae para a bacia e que afloram no
embasamento gnaissico da Faixa Ribeira (Guedés28tl®; Raposo, 2020).

O D9 é interpretado como uma unica unidade corresptaders terrenos Ocidental,
Oriental e Paraiba do Sul, que ndo serao desenitodetalhes aqui (fig. 18). Os lineamentos
magnéticos continuos orientados ~ N50E a oestedonib parecem mudar de direcdo para
N-S e podem estar relacionados a zonas de cisatibtame evento Brasiliano. As anomalias
circulares e sub-circulares de alta amplitude, spidestacaram nos mapas RTP (fig.13), DZ
(fig.14, e ASA (fig.15), podem resultantes dasusfies graniticas e alcalinas que ocorrem em
toda regido (Stanton et al., 2010).

O dominioD10 representa o Dominio Tecténico de Cabo Frio. Athas metamorficas
de alto grau das rochas supracrustais exibem matensidade magnética do que o
embasamento Paleoproterozdico associado ao dodnids anomalias curvilineas em sua
parte nordeste foram interpretadas como associadakimite Tectdnico de Cabo Frio
(Stanton et al., 2010).



59

5.2 Assinatura magnética na Bacia de Santos

Na porcéooffshore os dominios magnéticos identificados podem domiripara um
melhor entendimento dos dominios marginais da Baei&antos bem como o magmatismo
(Stanton et al., 2014; Stica et al.,, 2014; Riga015). OD-l foi correlacionado com o
dominio proximal da margem em funcdo do padréo des ralta frequéncia da Bacia de
Santos associado, possivelmente, com fontes meofusgas (fig. 13).

O forte sinal magnético dé-1 parece estar correlacionado ao Alto Floriandpolis,
anteriormente descrito como uma estrutura de rauregmatica segundo Lima (2013), que
sugeria a presenca de crosta vulcanica/oceanica.

A anomalia magnética identificada codl se correlaciona com a Zona de Necking e
marca a transi¢do entre os dominios proximal eldiBtg. 2). As altas anomalias magnéticas
la (<300 nT) podem refletir fontes de magmatismdintite oceanico dé-Il coincide com a
linha de charneira cretachaghline da Bacia de Santos (Zalan et al., 2012) (figNB) regiédo
sul, A-Il exibe uma orientacdo NE-SW subparalela a linhaa$ta, sofendo uma inflexao
para E-W em uma regido coincidente com o LineameetdCapricornio, e assume uma
orientacdo NE-SW para o norte. Concluimos que atangas na orientacdo dell podem
estar refletindo as variagdes de orientagao esalutio rifte, geradas como resultado do
rifteamento obliquo da Bacia de Santos, confornserdte por Moulin et al. (2013), criando
um lineamento magnético em forma de “S” na margeximal.

O padrao magnético “suave” @ell esta localizado na parte sul do dominio Distal da
Bacia de Santos, com poucas e grandes anomaliasétitag positivas. Ao sul mostra
maiores amplitudes, que podem ser indicativas ésepica de fontes magmaticas ( Stanton et
al., 2014).

A regido do Platd de Sao Paulo é marcada por liaetoa magnéticos orientados NE-
SW de alta amplitude, aqui identificados como pdaelominioD-Ill , que apresentam uma
configuracdo escalonada. Esse padrdo pode redketiendéncias estruturais resultantes da
rifteamento obliqguo associado ao vulcanismo, uma q@e a frequéncia das anomalias
magnéticas € alta. A observacdo de varias anonmabggéticas circulares de alta amplitude
(300 nT - 600 nT) e comprimento de onda curto mtep#orte deste dominio pode ser devido

a presenca de intrusdes / extrusdes isoladas nmibodistal.
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O dominio oceanicad-1V) exibe uma anomalia em forma de “V”, semelhanfierida
do propagador Abimael descrito por Mohriak (200fig.13). Tal dominio apresenta uma
anomalia negativa de grande amplitude, que pod® eslacionada a presenca de fontes
magnéticas reversas. Essa feicdo tem concordaociaacanomalia G2, observada no mapa
da anomalia de are livre.

O dominioD-V distal esta associado a anomalias circularestdefraquéncia, o que
pode indicar a presenca de intenso magmatismo 18anto e/ou Eoceno, semelhante ao

descrito por Moreira et al. (2006) para a regiadsraaeste.

5.3 Enxames de diquesnshore e suas extensoesfshore

De acordo com Ussami et al. (1991) a anomalia ntegnkénear na regiao EDPG pode
ser interpretada como resultante de diques fortemeragnetizados (> 4.000 nT), um
conjunto de diques e / ou estruturas de embasanpmatnchidos por diques. Portanto,
interpretamos &1 como associado aos Enxame de Diques de Floriaséfs lineamentos
L2 elL3 estdo provavelmente relacionados aos Enxame de®ido Arco de Ponta Grossa
(Portela Filho & Ferreira, 2003). ™4 ¢é interpretado como refletindo os Enxames de Dique
da Serra do Mar. A amplitude, intensidades e terdénobservadas associadas aos
lineamentosL1, L2, L3 e L4 estdo de acordo com os estudos geofisicos readizah
enxames de diques nas regides Sul e Sudeste db(Bissami et al., 1991; Portela Filho &
Ferreira, 2003; Araujo, 2012; Pessano et al., 2021)

Os mapas magnéticos onshore e offshore integragdeam que os lineamentos
magneéticosL1, L2, L3 e L4 se estendem em offshore no dominio Proximal daaBde
Santos, formando a anomalia magnéfda Soma-se a disso, as linhas sismicas proximais,
especialmente, proximas a EDF e EDPG, indicam uamte fcorrelacdo entre os altos
topograficos do embasamento acustico com picostiyamsi nos perfis de anomalias
magnéticas na area dos lineamentos magnétitos L2 (Fig. 20 e 22). Tais evidencias
apontam a presenca de estruturaaltlemagnetizacaona regido coincidido com a extensao
para offshore dél eL2. Nesse sentido, a continuidade dos lineamdrito&2, L3 e L4 na
porcao offshore pode ser resultado da ocorrénsadrames de dique EDF, EDPG e EDSM

no dominio proximal da bacia, onde o0 embasameptiuéo afinado e raso.
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O conjunto de diregcbes desses enxames de diquasangem sudeste brasileira
apresenta uma disposicao "radial" configurando gemanetria similar a uma juncéo triplice.
Em comparacdo com estruturas relacionadas a sépadac América do Sul e Africa, os
enxames de diques mapeados aqui podem ser utdizamoo indicadores do processo de
rifteamento do Atlantico Sul, pois apresentam sharglas com o0s enxames de diques
estudados na margem oeste da Africa (Quirk eR@il3; Florisbal et al., 2014; Trumbull et
al. 2004; Almeida et al., 2021) (fig. 13-B). Essmfiguracao “radial” observada na margem
sudeste do Brasil e da Africa, pode estar associadevantamento crustal devido a presenca
de uma pluma de manto, apesar de muito debate sohssunto, comumente associadas a
geracdo de magmatismo intraplaca e formacgéo delgsgrovincias igneas (Ernst & Buchan
1997, Ernst & Buchan 2001; Anderson 1995).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo integra dados geofisianshore e offshore para 0 mapeamento dos
enxames de diques continentais do Sudeste do Brasiestiga seu prolongamento na Bacia
de Santos. Apresentamos novos mapas magnéticodtadeesolucdo que permitiram a
identificacdo de varios dominios magnéticos nagesgcontinental e marginal, que refletem
a presenca de feicbes magmaticas. Algumas dasterdsticas desses dominios exibem um
padrdo magnético linear de alta frequéncia indioata presenca de enxames de diques.
Através da analise magnética, foi observada umaneodade na assinatura magnética destes
lineamentos entre a regido continental e o domimioximal da Bacia de Santos.
Concomitantemente, altos topograficos do topo ddasamento ocorrem na regido de
plataforma continental desta bacia, evidenciad@vés de dados sismicos. Tais altos estédo
associados a picos positivos no perfil de anomali@gnéticas. Com base nestas
evidenciamos, € proposto que os lineamentos magsédtil, L2, L3 e L4 identificados neste
trabalho representam os enxames de diques do HDFFGGEe EDSM e que estes apresentam
um prolongamento na regido offshore, na porcaoimaxda Bacia de Santos. A menor
amplitude e frequéncia do sinal magnético observaaareaoffshore associada a esses
enxames de digues provavelmente resulta do aundentlistancia as fontes magnéticas em
direcdo ao mar, as quais estdo localizadas em e@saiprofundidades na margem
naturalmente.

Diques individuais, conforme demonstrado por Ussamial. (1991) ndo possuem
espessura suficiente para serem evidenciados mus deromagnéticos e estdo abaixo da
resolucdo de imageamento dos sismicos. Portanéopiatamos os padrdes topograficos do
topo do embasamento na bacia e os lineamentos tregnéomo representando grupos de
diques ao invés de estruturas unicas, relacionail@éamente aos enxames de diques
terrestres.

Este trabalho identificou padrdes magnéticos ounfideos” na Bacia de Santos que
podem ser correlacionados com dominios tectonomagpea ainda desconhecidos,
destacando um padrao magnético intenso no Pla®édePaulo. Os limites dos “dominios
magnéticos” identificados no continente coincidesincfaimente com variacdes nos terrenos

geoldgicos e com as zonas de cisalhamento conkeéldaanalogia, os limites dos dominios
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magnéticos na Bacia de Santos também podem redldtinturas regionais como zonas de
transferéncia.

O novo mapa magnético resultante deste trabalhdrilwoinpara integrar a regiao
continental e a regido marinha na area da Baci&aiteos. Estudos futuros e modelagem
usando dados sismicos de alta resolucdo sdo redadun para investigar as fontes das

anomalias identificadas neste trabalho.
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