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Resumo

Foram realizadas andlises gravimétricas na area em torno do Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo, Oceano Atlantico Equatorial, com base nos dados de satélite de
TOPEX ver. 20. O bloco ao norte da falha transformante de Sao Paulo, pertencente a
Placa Africana, possui anomalias gravimétricas mais altas e profundidade mais rasa em
relacdo ao bloco sul, a Placa Sul-Americana. Estas observa¢des sugerem que o manto
oceanico do bloco sul é mais denso e mais frio do que o bloco norte, corroborando a
idéia de que a zona de falhas transformantes de Sao Paulo é um ponto frio (cold-spot).
As anomalias ar-livre e Bouguer demonstram que a saliéncia morfolégica da cadeia
peridotitica de Sdo Pedro e Sdo Paulo, com 3500 m de altura relativa, ndo é suportada
por compensacao isostatica, mas por firmeza mecénica do embasamento e processo
dindmico de soerguimento ativo. Esta observacao indica que a cadeia peridotitica ndo é
um megamullion, o que justifica a auséncia de gabro e presenca de peridotito milonitico
na cadeia peridotitica. Por outro lado, a grande profundidade ao longo dos segmentos
da cadeia meso-oceéanica desta area € suportada pela compensacéao isostatica, o que

sugere possivel ocorréncia de expansao tectonica.

Palavra-chave: Cadeira Peridotitica, Sdo Pedro e Sdo Paulo, megamullion, gravimetria.



Abstract

Gravimetric analysis were done in the area around the Saint Peter Saint Paul
Archipelago, Equatorial Atlantic Ocean, based on satellite data from TOPEX ver. 20.
The north block of the transform fault of Saint Paul, that belongs to the African Plate,
has higher gravity anomalies and shallower depth relation to the southern block, the
South American Plate. These observations suggest that the oceanic mantle south block
is denser and cooler than the north block, supporting the idea that the area of Saint Paul
transform fault is a cold spot. The free-air anomaly and Bouguer demonstrate that the
morphological protrusion of peridotite ridge of St. Peter and St. Paul, with 3500 m of
relative height, is not supported by isostatic compensation, but the basement
mechanical strength and dynamic process of active uplift. This observation shows that
the peridotite ridge is not a megamullion, which explains the absence of presence of
gabbro and mylonitic peridotite on the peridotite ridge. On the other hand, the great
depth along mid-ocen ridge segments of this area is supported by isostatic

compensation, suggesting the possible occurrence of tectonic expansion.

Key words: Peridotite Ridge, Saint Peter Saint Paul Archipelago, gravimetry,

megamullion



Introducéao

No Oceano Atlantico Equatorial existe um afloramento rochoso composto de
cinco pequenas ilhas, que ndo chegam a 0,02 km2. Sua parte submersa é extensa e
profunda possuindo 100 km de comprimento e 20 de largura. Essa morfologia &
conhecida como Cadeia Peridotitica de S&o Pedro S&o Paulo. A cadeia é divida em
parte norte e parte sul e diferem no tipo rocha encontradas em cada parte (Motoki et al,
20009).

A cadeia peridotitica de Sdo Pedro Sdo Paulo cujo topo esta exposto acima do
nivel do mar formando o Arquipélago de S&do Pedro e S&do Paulo (ASPSP) situado no
entorno das coordenadas de 0°56’N e 29°21'W (Ilha Belmonte) a 990 km a nordeste da
cidade de Natal, RN. A &rea total emersa é de 13.000 m2 como seu ponto culminante
em 21 m de altitude (Fig 1.).

10°N
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i o
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latitude

América’do’ Sul

60°W 50°W 40°W 30°W 20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°E
longitude

Fig. 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo, a Zona de Falhas Transformantes de Sao

Paulo, Oceano Atlantico Equatorial.
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O arquipélago corresponde ao unico afloramento de rochas ultramaficas do
manto abissal acima do nivel do mar no Oceano Atlantico. As exposi¢cdes do manto
abissal no fundo oceénico sdo encontradas, porém raramente, ao longo de falhas
transformantes,como também em certos segmentos de cadeia meso-oceanica e em
megamullions.

Megamullions (Fig 2.) sao as saliéncias lineares com altura relativa de 100 m a
200 m, compostas de rochas gabroicas e peridotiticas. As rochas peridotiticas
representam as exposicbes do manto abissal exposto diretamente no assoalho
oceanico por processos amagmaticos. A direcdo do alongamento de saliéncias
morfoldgicas lineares em forma de estrias aparecem geralmente perpendicular a cadeia
meso-oceanicas adjacente. Na area de estudo ocorrem essas estruturas tal como no
ponto de mergulho SP0O3 (Hekinian et al., 2000).

A Zona de Fratura Kane (Kane Fracture Zone; Rabinowitz&Purdy,1976) e o
Macico Atlantis do Oceano Atlantico Norte (Atlantis Massif; Blackman et al, 1998) sao
exemplos onde rochas mantélicas estdo expostas no fundo do oceano representando
megamulions.

As rochas que afloram no ASPSP sao peridotitos miloniticos serpentinizados,
nao serpentinizados e milonito kaersutitico (Campos et al., 2005; 2010).

O ASPSP ocorre na parte norte da Cadeia Peridotitico de S&o Pedro e Sao
Paulo. As observacfes pelo submersivel cientifico Nautile revelaram que a parte norte
da Cadeia, denominada Elevacdo Norte, é constituida por peridotitos miloniticos
intensamente deformados. Na parte sul da Cadeia, a Elevacdo Sul, € composta de
peridotitos ndo deformados (Hekinian et al., 2000).

Sob ponto de vista da neotectdnica, no Arquipélago ocorre 0 soerguimento
tectdnico com a taxa mais alta no Brasil, sendo de 1,5 mm por ano (Motoki et al., 2009;
Campos et al.,, 2010). O tectonismo do Arquipélago pode esclarecer o processo da
abertura do Oceano Atlantico Equatorial e dos movimentos tectdnicos atuais da Zona
de Falhas Transformantes de S&o Paulo.

A presente monografia mostra os resultados dos estudos de gravimetria e
geomorfologia para a Cadeia Peridotitica de Sdo Pedro e Sdo Paulo com base nos

dados preditos de satélites TOPEX versdo 15.1 e Gravity Anomaly versdo 20
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disponibilizados pelo Instituto de Oceanografia, Universidade da Califérnia, San Diego,
Estados Unidos da América. Com base nos resultados, sera discutido o processo de

evolucao tectbnica da Cadeia Peridotitica.

Breakaway,

Megamullion Breakaway

Fig. 2 - Perfil cruzando um rift valley perto do final de uma expanséo de segmento, mostrando o
processo de evolucdo de um Megamullion (Modificado de Tucholke, 1998)
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2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo colaborar com o debate relativo aos processos
tectdnicos que se relacionam a expansado das placas no Oceano Atlantico Equatorial e
a formacédo da Zona de Falhas Transformantes de Sdo Paulo e sua relacdo com o
manto frio, chamado de coldspot, utilizando para isso, dados gravimétricos e
batimétricos de dominio publico.

O desenvolvimento das metodologias de interpretacdes gravimétricas tem por
finalidade estimar o mecanismo de sustentacdo das feicbes geomorfoldgicas
submarinas esclarecendo a proporcao entre a sustentacdo por firmeza mecanica do
embasamento e a compensacdo isostatica por variagdo da profundidade da
descontinuidade de Mohorovicic (Moho). Para este objetivo, neste trabalho o autor

introduz novos diagramas: 1) Ar-livre (Free-air) vs Profundidade; 2) Ar-livre vs Bouguer.

3. Revisao Tedrica
3.1 Gravimetria

O método gravimétrico consiste em medidas de variagbes do campo da
gravidade terrestre ao longo de um track, comparandas com a medida de gravidade de
uma estacdo base com valor gravidade absoluta, denominadas anomalias, que sao
interpretadas como resultado das variacdes laterais na densidade dos materiais da
subsuperficie provocadas por estruturas geoldgicas ou corpos rochosos com diferentes
densidades (Telford et al., 1990).

Tendo como principio fisico a Lei da Gravitagdo Universal de Newton, que

afirma;
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F = forga de atracdo entre duas massas.

R = distancia entre as massas.

G = constante gravitacional.

M e M’= Massa dos corpos que se atraem

Supondo a Terra uma esfera estatica, e correlacionando a lei da gravitacdo

universal, com a primeira lei de Newton tem que:

FoGMM g
a:G%

Onde a é a aceleracdo da gravidade, que segundo as condi¢cBes ideais, seria
constante em qualquer ponto na superficie da Terra, contudo sabe-se que essa é um
elipsoide de revolucdo, pode-se observar variacfes relacionadas as mudancas de
latitude, sendo essa uma correcao entre outras a serem feitas, como corregao ar-livre e
Bouguer, além de influéncias de corpos celestes no campo gravitacional terrestre.

Para este trabalho a correcéo ar-livre ndo é necessaria, pois os dados obtidos ja
sdo dados de ar-livre. Segundo Keary et al. (2009), a correcdo de ar-livre trata da

variacdo do ponto de observacao ao centro da Terra.

3.2 Anomalia Bouguer

A anomalia Bouguer considera tanto a variacido da aceleracéo da gravidade com

a altura, quanto a de anomalia ar-livre. Essa leva em conta também as massas
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presentes entre o ponto de observacdo e a superficie de referéncia. A correcao é
aplicada para remover o efeito gravitacional das rochas presentes entre o ponto de
observacdo e o datum, aproximando a camada de rocha abaixo do ponto de
observacdo a uma placa horizontal infinita (Kearey et al 2009) .

Para esta monografia foi utilizado o conceito de Bouguer simples determinado

pela formula: B=270Gh, onde p ¢é a densidade da rocha, G €& a constante

gravitacional e h é a altitude do ponto que serd medido. O alvo encontra-se abaixo do
nivel do mar e portanto € necessario remover a influéncia da densidade da agua sobre
o valor de gravidade nas rochas para que nao ocorram problemas na hora de

interpretar os resultados.

3.3 Interpretacdo gravimétrica

Ap0s adquirir os dados foi utilizada uma nova técnica desenvolvida por Motoki et
al (2013) para correlacdo dos mesmos. Os diagramas de ar-livre (free-air) vs
profundidade e ar-livre vs Bouguer podem apresentar um dos casos apresentados nas

figuras 3 e 4.
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A. Depressao morfolégica

B. Bacia sedimentar
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Fig. 3 - Modelos para a relagdo entre a estrutura geoldgica e a gravimetria da superficie da
Terra: A) Depressdo morfoldgica simples sem compensacao isostatica; B) Bacia sedimentar

sem compensacdo isostética; C) Bacia sedimentar com depressdo morfoldégica sem

compensacao isostatica; D) Rifte continental com compensacao isostatica completa. (Motoki et
al, 2013)

Quando ocorre o caso da depressao morfolégica simples sem preenchimento de
depdsitos sedimentares, a deficiéncia de massa é representada pela anomalia ar-livre e
nao apresenta variagcdo na anomalia Bouguer (Fig 3A).

No caso da depressdo morfolégica preenchida por depdsitos sedimentares
formando uma bacia sedimentar, a deficiéncia de massa é representada tanto pela

anomalia free-air quanto a Bouguer. Como ndo ocorre a compensacao isostatica, a

16



profundidade da descontinuidade de Mohorovici¢ € constante. A anomalia Bouguer &
definida em funcdo da estrutura geoldgica e dos materiais constituintes, portanto, nem
sempre ira representar a profundidade da Moho (Fig 3B).

A bacia sedimentar com depressdo morfologica € um caso composto dos dois
exemplos acima citados. As anomalias free-air e Bouguer apresentam suas formas
especificas. Os trés exemplos anteriores sdo dos casos em que ndo acontece
compensacao isostatica (Fig 3C).

Por outro lado, quando houver a compensacao isostatica completa por meio de
variagcdo da profundidade da Moho, a anomalia ar-livre é constante apesar da variacéo
da anomalia Bouguer e do nivel da superficie da Terra (Fig 3D).

Desta forma, através da observacao dos diagramas ar-livre vs altitude e ar-livre
vs Bouguer, pode-se distinguir qual é o modelo que estd de acordo com as
observacbes gravimétricas. A estrutura geoldégica e o estado de compensacgao
isostatica podem ser mais complexos. Portanto, através da comparacdo dos
diagramas, pode-se determinar a proporcao entre os efeitos da compensacao isostatica
pela variacdo da espessura crustal e a sustentacdo da estrutura geologica pela rigidez
mecanica da crosta e do manto litosférico subjacente.

Quando ha heterogeneidade na profundidade da Moho, as interpretacdes
geoldgicas dos dados gravimétricos ficam mais complexas. No caso de espessamento
e afinamento crustal, a forma de distribuicdo dos dados gravimétricos nos diagramas da
fig 4. € similar a hipotese de uma bacia sedimentar (Fig. 3B) e, portanto € dificil
distinguir qual o caso utilizando somente dados gravimétricos.

No caso de afinamento crustal € notavel a elevacdo das anomalias ar-livre e
Bouguer, sendo no sentido oposto dos casos de bacia sedimentar ndo compensada e

espessamento crustal.
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A. Espessamento crustal

B. Afinamento crustal
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Fig. 4 - Modelos para a relacdo entre o nivel da Moho e as anomalias gravimétricas da
superficie da Terra sem compensacdo isostatica: A) Espessamento crustal; B) Afinamento
crustal. (Motoki et al, 2013)

4. Geologia Regional

A maioria das ilhas oceéanicas existentes no mundo corresponde ao topo de
edificios vulcanicos que expde rochas vulcanicas na superficie, tal como basalto.
Entretanto, sendo diferente das outras ilhas brasileiras, como Fernando de Noronha
(e.g. Gerlach et al., 1987; Rivalenti et al., 2007; Kogarko et al., 2007), Trindade e
Martim Vaz (e.g. Almeida, 1965; Ulbrich, 1994; Marques et al., 1999), o Arquipélago de
Séo Pedro e Sdo Paulo ndo é um vulcdo, mas sim constituido de rochas mantélicas
serpentinizadas.

Em 1832, Charles Darwin passou pelo Arquipélago de S&o Pedro Sdo Paulo,
nomeado na época de Rochedo de Séo Paulo. Ele considerou que o Arquipélago
estaria nas coordenadas 0° 58’ N e 29° 15’ W, e a altura maxima foi de 15 pés (cerca
de 4 m) acima do nivel do mar e area definida dentro de trés quartos de milha (cerca de
2,0 km?) e indicou que as rochas da regido ndo sao vulcanicas. Diversos autores
contribuiram para as as pesquisas das rochas presentes no Arquipélago. Washington
(1930) definiu-as como dunitos que apresentavam evidencias de metamorfismo por

presséo, Tilley (1947) descreveu-as como dunitos milonitizados, fazendo a descricao
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mineralogica das amostras recolhidas pelo navio Beagle, Melson (1967) as classificou
como sendo rochas derivadas do manto e Renard (1979) determinou que as rochas
presentes eram peridotitos.

Em 1965, ocorreu o primeiro estudo de geomorfologia marinha no Instituto
Oceanografico de Woods Hole. E posteriormente os dados foram adquiridos na
expedicdo R/V Atlantis Il .Foram revelados trés segmentos intra-transformantes e, pelo
menos, quatro falhas transformantes através das informagcBes morfolégicas e
petrolégicas. Esses segmentos tinham comprimento aproximado de 20 a 25 km de
direcdo norte-sul com falhas de diregéo leste-oeste com deslocamento dextral total de
580 km em uma faixa de 80 km de largura (Thompson, 1981).

A presenca de terremotos rasos com cerca de 4.0 e 6.0 graus na escala Richter
corrobora com a existéncia de movimentos neotecténicos. Gorini (1981) apontou a
ocorréncia de soerguimento incipiente no Arquipélago Sao Pedro Séo Paulo.

Nessa localidade a velocidade de expansao é de 1.5 cm/ano para cada lado e a
diferenca maxima entre os blocos é de 36 Ma (Bonatti et al., 1993; Schilling et al.,
1995). Entre os anos de 1997 e 1998 o submersivel Nautile do IFREMER realizou treze
mergulhos profundos de até 4800 de profundidade. Os estudos revelaram que a regido
€ caracterizada por intensa atividade tectdnica e uma limitada atividade magmatica.
(Hekinian et al., 2000, Sichel et al. 2008)

Motoki et al. (2009) e Campos et. al (2010) comprovaram que o tectonismo de
soerguimento esta ativo e possui taxa de 1.5 mm/ano, mostrando-se o soerguimento
mais intenso do Brasil.

A possivel presenca de Megamullions também é notavel na area (Fig. 5). Sado
formados a partir de uma falha de baixo angulo que delimita as placas oceéanicas,
denominada falha de deslocamento (detachment fault). Este tipo de falha ocorre na
zona de expansao de baixa taxa e/ou baixa temperatura do manto abissal (Sichel et al
2012).

Megamullion, chamado também de mantle core complex, corresponde a uma
protuberancia morfolégica abissal em forma de carapaca de tartaruga e é constituida
por serpentinito originado de rochas ultrabasicas do manto abissal e pode apresentar

quantidade consideravel de gabro. A formacdo dessa estrutura foi divida em quatro
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fases por Tucholke, 1998: Na primeira fase ocorre a expansdo amagmatica do fundo
oceanico onde é gerada uma falha de descolamento que chega até a parte superior da
litosfera . A partir desde evento a falha evolui até chegar a grandes profundidades e
tocar o limite ductil-ruptil. O deslizamento continuo expde a crosta inferior e 0 manto
superior na lapa, eventualmente formando um megamullion. Por fim a fase magmatica
do espalhamento do fundo oceéanico termina de deslizar sobre a falha de descolamento
e resulta no crescimento do megamullion, ap0s esse evento ocorre a geracao de uma
nova falha e processo é encerrado.

Para a area de estudo essas condi¢cfes sao satisfatdrias, entretanto as
caracteristicas da morfologia submarinas séo diferentes das encontradas no Atlantico
Norte. Na area de estudo a Cadeia peridotitica foi interpretada como um megamullion
deformado por tectonismo recente (Motoki et al 2009). Contudo, as rochas constituintes
principais desta sdo peridotitos miloniticos ndo serpentinizado e serpentinizado, sem a
presenca de gabro. Desta forma a origem e 0 mecanismo de exumacao das rochas

mantélicas da Cadeia Perididotitica podem ser diferentes de um megamullion.

5. Metodologia

Para obtencdo dos dados, foi utilizado o banco de dados TOPEX do Instituto de
Oceanografia, Universidade da Califérnia (UCSD-SIO), San Diego, disponivel desde
2011. Foram utilizados dados de batimetria “Global Topography 1 minute resolution v.
15.1” e dados preditos de gravimetria ar-livre “Gravity Anomaly v. 20”.

Os dados de batimetria e de gravimetria obtidos por navios possuem uma alta
resolucdo, boa precisdo e excelente exatiddo. Sobretudo levantamentos batimétricos
por multifeixes fornecem dados morfolégicos muito detalhados do fundo do oceano
(Fig. 5), sendo utilizados comumente para gerar modelos tridimensionais. Entretanto,
esses dados ficam limitados a uma faixa estreita ao longo do percurso do navio. Desta
forma, ndo cobrem uma grande area.

Por outro lado, as analises de Orbitas de satélites artificiais (Fig 6.) fornecem
variacbes gravimétricas locais de cada area, o que permite a confeccdo do mapa
mundial de anomalia ar-livre. A combinacao entre a anomalia ar-livre acima citada e os

dados conhecidos através de batimetrias convencionais de navios possibilita a
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confeccdo de mapa batimétrico mundial, conhecida como batimetria predita (Smith &
Sandwell, 1997).

SPPR ITR-C ITR-B ITR-A

m,n’;_'
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Fig. 5 - Mapa de batimetria por multifeixes para a area da Cadeia Peridotitica de Sdo Pedro e
Sao Paulo (Brunelli & Seyler, 2010). SPPR - Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo; ITR-A,
IRS-B, IRS-C - segmentos de cadeia meso-oceanicas; SP03, SP12 - mergulhos profundos.

Batimetria predita

\
orbita real

Orbita tedrica satélite

Planeta Terra nivel do mar

Fig. 6 — Figura llustrativa da batimetria predita.

21



A primeira versao do mapa batimetria predita mundial teve resolucdo aparente
de 3,7 km e cobriu todas as areas oceanicas entre 72 °N e 72 °S . De fato, tal
resolucdo foi valida apenas ao longo das trajetorias de navios para os dados-base,
chamados de benchmark com resolucéo inferior em outras areas, sendo de 10 a 20
km. De acordo com a acumulacdo de dados de satélite e de navios, a qualidade dos
dados foi melhorada em resolugdo e precisdo. Desde 2002, o GEBCO (General
Bathymetric Chart of the Oceans) adotou a batimetria predita como o principal
instrumento de mapeamento batimétrico mundial.

Recentemente, foram implantados novos dados e novos métodos para a
confeccdo dos mapas gravimétricos e batimétricos de escala mundial, aprimorando a
resolucao e a exatidao dos dados preditos (Sandwell & Smith, 2009).

A anomalia ar-livre e os dados batimetricos estdo com a resolugdo aparente de
900 m utilizando o banco da dados SRTM30 (Shuttle Remote Topographic Map).
Desde 2005, um grande numero de dados obtidos por navios tem sido incorporados ao
TOPEX. Embora tais técnicas ndo apresentem uma resolucdo tdo satisfatoria se
comparadas com os dados de navio, elas podem cobrir maior extensdo em area,
mostrando-se adequadas para estudos regionais..

Para a confecionar do mapa de Bouguer sdo necessarios a combinacdo de
dados de anomalia ar-livre e batimetria obtidos através do TOPEX . Foi empregado o
software Oasis Montaj para confeccionar o mapa com o toolbox de gravimetria atribuido
os valores de densidade da crosta como foi 2,2 g / cm3, a densidade da 4gua de 1,03 g
/cm3, e a constante gravitacional 6,67259 x 10™'m®s°kg. Diferentemente dos dados
navio, os dados de satélite apresentam problemas devido as diferencas entre as
resolucdes de anomalia ar-livre e topografia, gerando, em alguns casos, falsos picos e
vales no mapa de batimetria e consequentemente no de anomalia Bouguer (Fig 8, 9,
10). A resolucéo horizontal topografica ao longo das trajetdrias de referéncia dos navios

€ evidentemente superior aquela da anomalia ar-livre.
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TFDD: falha transformante ativa TFBD*, TFCD*: zona de fratura abissal, extensao da falha transformante de TFBC, TFCD

Fig. 7 - Morfologia submarina da Cadeia Peridotitica de S&o Pedro e S&o Paulo baseada na
batimetria predita, modificado de Motoki et al. (2009). TFDD é uma falha transformante e
TFCD*, TFBC* sdo zonas de fratura abissal referente.

6. Resultados

A partir dos mapas das figuras 8, 9 e 10, foram confeccionadas visualizagdes
tridimensionais (Fig 11a, 11b, 11c) obtendo uma ampla viséo da area de estudo.

O mapa de batimetria predita apresenta a morfologia do fundo oceénico dando
énfase a cadeia peridotitica e as estruturas mais altas na parte noroeste do mapa. E
notavel que a resolucédo da regido € bem heterogénea, apresentando pouca precisdo
na parte nordeste da cadeia e a sul da mesma, onde ocorreram poucos levantamentos
de navio. No caso do mapa de anomalia ar-livre é possivel perceber que a cadeia
peridotitica atinge valores acima de 100 mGal e que as alturas relativas sdo bem
expressas na figura 9, possibilitando uma nocao basica de como € a area de estudo.

Conforme comentado anteriormente fica claro a visualizacdo de alguns picos
falsos no mapa de batimetria e consequentemente no mapa anomalia Bouguer.

Os estudos gravimétricos acima citados mostram que cada estrutura

geomorfoldgica desta regido tem caracteristicas gravimétricas especificas.
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Foram selecionadas quatro &reas, além da cadeia perodotitica, para avaliar a
eficiéncia do método. A Fig. 12 apresenta as areas selecionadas para confeccionar os

digramas de ar-livre v.s. profundidade, conforme a proposta de Motoki et al. (2013) e
Motoki, K. F. et al, (2013).

o latitude (N)

longitude (W)

Fig. 8 - Mapa batimétrico da area de estudo.

o latitude (N)

longitude (W)
-10

.Fig. 9 - Mapa de anomalia ar-livre predita da area de pesquisa.
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Fig. 10 - Mapa de anomalia Bouguer da area de estudo.
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Fig. 11a - Representagéo 3D do mapa batimétrico da area de estudo.
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Visédo 3D do mapa de anomalia ar-livre
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Fig. 11b - Representacdo 3D do mapa de anomalia ar-livre da area de estudo.
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Fig. 11c - Representagao 3D do mapa de anomalia Bouguer da area de estudo.
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Fig. 12 — O mapa indice para os diagramas de interpretacdo gravimétrica. ASPSP — Arquipélago
de Sao Pedro Sao Paulo, OPGH — Alto gravimétrico na parte obliqua e CSGH — Alto gravimétrico

no segmento C.

A érea 1 representa a elevagdo morfologica linear entre a zona de fratura inativa
TFBC* e a falha transformante TFCD (Fig. 13A). A altura relativa desta morfologia &
relevante, sendo no maximo 1700 m. Esta area inclui o alto gravimétrico CSGH, que

esta relacionado possivelmente a exposicdo das rochas do manto formando um
megamullion (Motoki et al., 2009).
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Fig. 13a - Diagrama de interpretacdo gravimétrica para area 1. Pontos amarelos indicando a

area selecionada e os transparentes sao a area total. Os dados de profundidade sao do banco

de dados Topex 15.1 e os de gravimetria proveniente do banco de dados Gravity Anomaly 20.

Os pontos projetados (amarelo) estdo nas areas centrais da distribuicdo dos dados
da regido inteira (preto). S&o caracterizados pelos pontos com alta anomalia Bouguer,
que é a reflexdo do CSGH. O fato indica que a regido estudada, em geral, tem
estruturas geoldgicas similares. Os dados de pequena profundidade com alta anomalia
ar-livre, que estdo no canto superior direito da figura 13a, ocorrem na Cadeia
Peridotitica. Por outro lado, os dados de grande profundidade se encontram nos
segmentos de cadeia meso-oceanicas. De acordo com a batimetria predita, a
profundidade méaxima é cerca de 4500 m. Porém a batimetria por navios revelou
localidades mais profundas que 5000 m (Hekinian et al., 2000).

A distribuicdo dos dados da area 2 € similar a da area 1, porém 0s pontos
projetados ocorrem na area mais estreita da parte central (Fig. 13b). Em detalhe, os
pontos estdo concentrados em maiores profundidades e maiores anomalias
gravimétricas tanto em anomalia ar-livre quanto em Bouguer. As altas anomalias
gravimétricas sdo devido & ocorréncia do Alto Gravimétrico OPGH. E notavel que as
localidades com alta anomalia Bouguer (setas), que corresponde ao OPGH, estdo nos

sitios muito profundos ao longo da falha transformante TFDD. Desta forma, esses sitios
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ao longo da falha transformante podem estar expondo o manto abissal sem cobertura
da crosta oceanica.
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Fig. 13b - Diagrama de interpretagdo gravimétrica para area 2. Pontos azuis indicando a area
selecionada e os transparentes sdo a area total. Os dados de profundidade sédo do banco de

dados Topex 15.1 e os de gravimetria proveniente do banco de dados Gravity Anomaly 20.

A area 3 possui a distribuicdo dos pontos projetados similar a da area 1 (Fig.
13c). Ambas as areas sdo caracterizadas por manto frio com possivel ocorréncia de
expansdo amagmatica. Em comparacdo com a area 1, a area 3 possui menor
frequéncia das localidades mais profundos do que 4000 m.
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Fig. 13c - Diagrama de interpretacdo gravimétrica para area 3. Pontos verdes indicando a
area selecionada e os transparentes sdo a area total. Os dados de profundidade sdo do
banco de dados Topex 15.1 e os de gravimetria proveniente do banco de dados Gravity
Anomaly 20.

A area 4 representa expansdo magmatica convencional. Esta area esta fora da
zona de falhas transcorrentes de Sdo Paulo, Desta forma, esta fora da zona de manto
frio (coldspot). A profundidade em geral € rasa, sendo menor do que 3300 m, e a
anomalia Bouguer é baixa. Estas observacdes sdo atribuidas ao manto subjacente de

temperatura maior do que as areas 1, 2 e 3.
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Fig. 13d - Diagrama de interpretacdo gravimétrica para area 4. Pontos vermelhos
indicando a é&rea selecionada e os transparentes sdo a area total. Os dados de
profundidade séo do banco de dados Topex 15.1 e os de gravimetria proveniente do banco
de dados Gravity Anomaly 20.
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Fig. 14 — Diagrama de interpretacdo gravimétrica para a area de estudo: A) Ar-livre vs.
profundo; B) Ar-livre vs. Bouguer. Os dados de profundidade sdo do banco de dados Topex

15.1 e os de gravimetria proveniente do banco de dados Gravity Anomaly 20.

Os diagramas de Ar-livre vs profundidade e Ar-livre vs Bouguer apresentaram

diferentes distribuicbes de padrdes dos casos anteriormente conhecidos no caso da
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plataforma continental do Espirito Santo. Estd4 técnica foi aplicada para vulcdes
submarinos e para a plataforma continental (Motoki et al 2013).

O diagrama de Ar-livre vs Profundidade mostra que os dados possuem uma
tendéncia subparela e ndo ocorre compensacgao isostatica conforme apresentado na
figura 14. Esses dados representam principalmente os declives da Cadeia Peridotitica
de S&o Pedro e Sao Paulo que estdo localizados acima da linha de 3400 metros. Os
diagramas indicam que a Cadeia é sustentada quase totalmente pela firmeza do
embasamento ou pelo tectonismo de soerguimento ativo, sendo menos de 5% a
influencia de compensacéo isostatica.

Em locais mais profundos que 3500 metros estéo localizados ao longo de falhas
transformantes e zonas de fraturas abissais e cadeias submarinas. Nesses diagramas
€ possivel ver uma tendéncia subvertical, que sugerem a depressao morfolégica das
falhas transformantes e dos rift valleys que sédo sustentados principalmente por
compensacao isostatica e parcialmente pela firmeza mecanica do embasamento.

Os dados das areas adjacentes a Cadeia mostraram-se completamente
diferentes do que a aplicada para outras areas em trabalhos prévios. Apesar de
estarem em posicOes distintas, uma quantidade consideravel de pontos cairam sobre

uma mesma area na profundidade de 3000 m e 250 mGal na Bouguer.

7. Conclusoes

A partir dos resultados o autor concluiu que:

o Os resultados da gravimetria para a Cadeia Peridotitica foi diferente do esperado.

A possivel explicacdo seria a auséncia da correcdo de terreno para aquela area.

o O digrama referente a area 1 representa a elevacdo morfologica linear entre a
zona de fratura inativa TFBC (transform fault BC) e a falha transformante TFCD

(transform fault CD). Esta area inclui o alto gravimétrico CSGH (C segment gravity
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high), que é atribuido possivelmente a exposicdo das rochas do manto que

formam um megamullion.

A distribuicdo dos dados da area 2 € similar a da area 1, porém 0s pontos
projetados ocorrem na area mais estreita da parte central. Os pontos estdo
concentrados em maiores profundidades e maiores anomalias gravimétricas tanto

em anomalia ar-livre quanto em Bouguer.

A area 3 e a area 1 sdo caracterizadas pela presenca manto frio com possivel
ocorréncia de expansdo amagmatico interpretado. A area 3 possui menor

frequéncia de localidades mais profundas que 4000 m.

A metodologia aplicada para geracéo de graficos ndo mostrou grandes variaces
para a area de estudo o0 que aponta que sdo necessarios mais aplicacdes da
mesma em diferentes tipos de morfologias para distinguir as estruturas com maior

precisao.

As rochas constituintes principais desta € peridotito milonitico ndo serpentinizado
e serpentinizado, sem a presenca de gabro. Desta forma a origem e o mecanismo
de exumacdo das rochas mantélicas da Cadeia Perididotitica sdo diferentes de

um megamullion tradicional.
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