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5 ESTUDOS GRAVIMETRICOS E MAGNETOMETRICOS

Os métodos potenciais sao conhecidos como umarfenta Util nos estudos regionais
por auxiliarem no entendimento de questfes refesentestruturacdo observada. dfichore
do Oeste Africano SubSaariano, os dados graviréteécmagnetométricos foram utilizados
para mapeamento e predicdo da continuidade ladesalestruturas, de modo a permitir a
elaboracédo do arcabouco tectdbnico da margem ridteqe € caracterizada pela coexisténcia
de distintos tipos: margem rica em magma, margemrepem magma e margem
transformante.

Dentro dos estudos realizados, a modelagem grawwaéD foi essencial para a
validacdo da estruturacao proposta.

E importante ressaltar que todo o trabalho de grévia e magnetométria foi
elaborado em parceria com a Luizemara Soares Slxaseitat, M.Sc.

5.1 Base de Dados

Os dados batimétricos utilizados sédo dados da thidade de San Diego — USA de
SMITH & SANDWELL (1997), obtidos com radar altimetrem umgrid com cela de 4000
m (Figura 47).

A Figura 48 mostra o0 mapa de Anomalia de Ar-Liuteegrado do Oeste Africano,
com cela de 4000 m, dados de SANDWELL & SMITH (2008hde se destaca a Cadeia
Meso-Oceanica, as falhas transformantes, a WaldigeR o Lineamento de Camardes e a
Sumbe Chain.
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Figura 47 — Mapa batimétrico do Oeste Africano Sa#fano.
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Nota: Sobreposicdo do arcabouco tectdnico proposta as margens rifteadas. Mapa geoldgico na
porcédo emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).
Fonte: A autora, 2016.
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Figura 48 — Mapa gravimétrico de Anomalia de Arfeido Oeste Africano do Oeste
Africano SubSaariano.
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Nota: Observar que a regido localizada entre asr@émtias das falhas transformantes e a margem
rifteada é caracterizada por um padrao de texumsescom predominio da baixa amplitude,
distinto das demais regifes. Sobreposicdo do amcabtectbnico proposto para as margens
rifteadas. Mapa geoldgico na por¢do emersa, basraddE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.
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A base de dados de intensidade do campo total riegr{€igura 49), subtraido do
IGRF (International Geomagnetic Reference Fjeld apresentada em MAUS et al. (2009).
Estes dados fazem parte de uma malha que cobrevtglbio, composta por uma coletanea
de levantamentos maritimos, aéreos, e também des datatidos por modelos geologicos
sintéticos para areas que ndo possuem dados, masaeologia € conhecida. MAUS et al.
(op. cit.) mostram que os dados na costa do OdstEA0 Sa0 pouco densos em comparagao
com outras areas do globo. Por estas ressalvasnéathavel utilizar estes dados magnéticos
regionais com cautela. Com isso, este dado seliaadt, neste trabalho, apenas para
observacéo regional. Além disso, como a &rea adalispresenta dimensédo continental e,
portanto, contém um grande numero de anomalias ddarentes caracteristicas de

magnetizacéo, considerou-se que ndo haveria ganhsando dado reduzido ao polo.
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Figura 49 — Mapa magnetométrico regional de CamptalTdo Oeste Africano
SubSaariano.
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5.2 Andlise dos dados e filtros aplicados

Ao se tratar de dados gravimétricos, a respostaradda € um somatorio dos efeitos
de deformacdo do campo gravitacional terrestredgendor todas as fontes que estéo
lateralmente préximas e abaixo do ponto medido, apresentam massas andémalas quando
comparadas com o meio onde se encontram. As aramT@iavimétricas sao negativas ou
positivas, a depender do contraste de densidadeogm geoldgico com o meio, sendo
negativas quando o corpo possuir uma densidadernge@oo meio, e positivas em caso
contrario.

No caso dos dados magnéticos, a interpretacdo & coanplexa, pois envolve a
andlise de outros aspectos, além do valor numédacusceptibilidade magnética. Enquanto a
gravimetria trabalha com um parametro onde, para oresma profundidade, as anomalias
irdo variar apenas com a densidade do materiade@y opera com um campo monopolar; na
magnetometria, as anomalias irdo sofrer influém@aconfiguracdo do campo magnético
terrestre atual, e serdo o resultado da interagdte campo magnético com a dire¢do de
magnetizagdo remanescente dos minerais da rochesemo. Além disso, os valores de
densidade variam dentro de uma ordem de magnitadguanto que os valores de
susceptibilidade variam até cinco ordens. Com i3s®co de erro na interpretacéo geoldgica
de anomalias magnéticas é mais elevado.

A andlise dos dados foi realizada atraves de testesfiltros, buscando a assinatura
dos principais elementos arquitetbnicos identifosad Para uma abordagem mais
interpretativa dos dados, é uma pratica comum gosigdo de um conjunto de mapas com
diversas informacdes diferentes, extraidas do daitl processado. Para tal, os dados
gravimétricos e magnéticos iniciais, respectivameariomalia de ar-livre e a anomalia de
campo total, passam por processos de filtragemgé&nad, primeiramente, a partir dos dados
gravimétricos € criado um mapa de Anomalia Bougyecom os dados magnéticos, sédo
compostos 0os mapas de reducéo ao polo e amplitudmal analitico. Alguns outros filtros,
gue podem adicionalmente ser aplicados sdo asadaswerticais, horizontais e Tilt (TDR)
(MILLER & SINGH, 1994; VERDUZCO et al., 2004), o e de gradiente horizontal total,
o filtro de amplitude do sinal analitico e os Gikrpassa banda (BLAKELY, 1996; TELFORD
et al., 1990).
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O mapa de Anomalia Bouguer da margem rifteada dsieO&fricano (Figura 50) foi
derivado dos dados de Anomalia de Ar-livre, caldalatilizando uma densidade constante
para a correcdo do efeito gravimétrico do contrastiee a lamina d’agua e a superficie
batimétrica. Apés alguns testes utilizando divedassidades para a correcao Bouguer, foi
selecionado o valor de 2.2 gfenfcontraste de 1.17 g/én Nas regides de bacias
sedimentares, a baixa densidade no calculo daefedvimétrico da massa de agua permite
uma melhor correcdo meédia dos sedimentos, e cam nssulta em uma melhor expressao
gravimétrica de corpos internos anémalos e feiglieembasamento. No entanto, o uso do
baixo contraste de densidade entre a agua e o fuzefmico implica que nas areas de maior
densidade e onde ndo ha cobertura sedimentar (solbne montes vulcanicos, por exemplo),
a correcdo € subestimada, fazendo com que a rasp@stimétrica seja acentuada, o que
pode auxiliar na localizacdo e observacao dos sodpomaior densidade, tendo em mente a

correcéo utilizada.
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Figura 50 — Mapa gravimétrico de Anomalia BougueQaste Africano SubSaariano.
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Fonte: A autora, 2016.
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A partir dos mapas gerados, as assinaturas graiwtagte magnéticas foram
analisadas de forma qualitativa, através da fi#tmagdos dados, buscando, deste modo,
estabelecer correlagcdes com as interpretacdesgyesmdexistentes. Os filtros utilizados para
representar a assinatura dos dominios geoldgicegugados foram: gradiente horizontal
total, primeira derivada vertical, amplitude doasianalitico e integral vertical (Figura 51). A
seguir sera realizada uma pequena explanacdo cadaeima dessas metodologias.

O filtro de gradiente horizontal total (BLAKELY &IBIPSON, 1986) utiliza os filtros
de derivadas horizontais em x e em y para indicadancas abruptas horizontais na
propriedade fisica analisada. Como resultado, osmaé indicados no filtro de gradiente
horizontal total tenderéo a estar nas bordas de fitemnanomalia (BLAKELY, 1996), sendo o
ponto medio da superficie de contato da borda duoco

O filtro de derivada vertical amplifica as respgstke baixo comprimento de onda e
alta frequéncia, e minimiza as anomalias de grandgrimento de onda e baixa frequéncia.
Ou seja, a derivada na direcA@ utilizada principalmente para estudos de fordeas em
gravimetria e em magnetometria, em geral a primeieasegunda ordem desta derivada. O
resultado devera apresentar anomalias nas bordtas dentes rasas.

O filtro derivada Tilt (TDR), ou angulo Tilt, é deido como o arco tangente da
derivada vertical sobre a derivada horizontal t(MiLLER & SINGH, 1994; VERDUZCO
et al., 2004), de modo que sempre apresenta vadmtes + 90° e - 90°, pela natureza da
funcdo trigonométricarctan independentemente da amplitude da derivada a&kxic do
valor absoluto do gradiente horizontal total. Ca@aaomporta como um filtro de controle de
ganho, onde as amplitudes de saida tendem a sdadgs (VERDUZCO et al., 2004), o
resultado da aplicacdo desta derivada serd mens$/eea profundidade da fonte; o filtro
resolve, igualmente bem, fontes rasas e profurldAJARAM, 2009). Outra caracteristica
deste filtro € o posicionamento da anomalia pasisiobre a fonte e a anomalia negativa fora
da fonte. O valor zero se posiciona proximo doténdo corpo-alvo, para um corpo com
contato vertical, no caso da gravimetria (MILLER SINGH, 1994), ou para anomalias
magnéticas reduzidas ao polo (RAJARAM, 2009). Avdela Tilt (TDR), por vezes, fornece
uma resposta visual proxima a resposta exibida greteeira derivada, pois também reporta
aos contatos de corpos com densidades distintas. dBerencial é que privilegia a
continuidade das anomalias e a equalizagao dastadegs.

A técnica da amplitude do sinal analitico auxile aeterminacdo de geometria da
fonte (NABIGHIAN, 1972 e 1974). O resultado da epido do sinal analitico devera indicar

caracteristicas das bordas do corpo. Uma formaatieilar este efeito € no dominio do
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namero de onda, através do calculo de derivadakmdo original (ROEST et al., 1992). Este
filtro € principalmente utilizado no tratamento dizdos magnéticos, mas pode também ser
utilizado em dados gravimétricos.

A integral vertical apresenta um resultado opostoda derivada vertical, pois
enquanto a derivada ressalta fontes rasas, a ahtdgstacara fontes profundas (SILVA,
1996). Este filtro é similar ao calculo da pseudavgnetria: observando férmulas em
BLAKELY (1996), seria equivalente a etapa de indggio anterior ao calculo da reducéo ao
polo. SILVA (1996) apresenta 0 uso para interp@dage dados magnetomeétricos, mas nao
h& impedimento para o uso em estudos de dadosrgriamios. O efeito visual da integral
vertical € semelhante ao obtido com o filtro deticmacao para cima awpward continuation
(BLAKELY, op. cit.), pois atenua o efeito de fontemsas, mas apresenta maior resolucéo

lateral que a continuacéo (SILVA, op. cit.).
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Em seu conceito inicial, o dado regional equivasei@erficie retirada para resultar na
gravidade residual, determinada de forma empirta iptérprete e ndo por meios analiticos
(NETTLETON, 1954; VAJK, 1951). Por sua vez, o tergravidade residual é aplicado, em
sua origem, para designar o resultado da subtrdgdefeito gravimétrico de maiores
amplitudes, atribuido a feicbes geoldgicas profan(lBKEELS, 1967). No processo de
tratamento dos dados gravimétricos e magnéticaspalmente entende-se como regional a
superficie que contém as anomalias que ndo corrdspoa assinatura do corpo geoldgico de
interesse, que em geral sdo de maior amplitudee eesidual a superficie restante da
subtracdo do dado regional (SKEELS, 1967 e TELF@R&., 1990).

A resposta gravimétrica regional considerada nesiealho foi obtida através da
aplicacdo de um filtro polinomial de grau 3 (indioacomo “REGIONAL”, Figura 52), de
modo a minimizar o efeito gravimétrico da Moho.

Figura 52 — Mapa gravimétrico Residual obtido pedaocdo dotrend regional,
calculado como uma superficie polinomial de grau 3.
Bouguer Regional

bl T
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Nota: Mapa gravimétrico calculado com contraste dé@sidade (dgua x bacia) de 1.17g/cm
Sobreposigdo do arcaboucgo tectbnico proposto maraaagens rifteadas. Mapa geoldgico na
porcdo emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.
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5.3 Descrigdo dos Resultados Gravimétricos

5.3.1Limite e Caracterizacdo do Dominio Oceéanico

O Dominio Oceanico marca o fim do processo dearnifiento, sendo a delimitacdo do
seu limite de importancia fundamental no entendimeta influéncia continental. O dado
gravimétrico é o que melhor apresentou contraste oe demais dominios (Figura 51),
embora o dado magnetométrico, a depender do tipmalgem rifteada, tenha também
auxiliado na sua definicao.

No mapa de gradiente horizontal total da Anomabadtier (Figuras 34, 37 e 51), de
um modo geral, a assinatura do limite crustal écat por uma textura de boa continuidade
lateral e alta amplitude. Este mapa também poddepwiar possiveis contatos geoldgicos
laterais, representados pelo contraste de dens@hkeos diversos litotipos.

De sul para norte se observa que, ao longo da manga em magma, 0 mapa de
gradiente horizontal total da Anomalia Bouguer apnéa anomalias de alta amplitude, com
forte continuidade lateral, que se estendem paa tbanargem. Neste caso, essa assinatura
gravimétrica pode ser atribuida a prismas de SDRaininio Externo.

Quando onde o Dominio Externo esta localizado g#oede transicdo para uma
margem pobre em magma (Figura 53), o limite crugteEsa a apresentar caracteristicas
gravimétricas mais atenuadas, onde as anomaliggadiiente mostram menores valores e
continuidade lateral, quando comparada com a patt@egido de ocorréncia da margem rica

em magma).

Figura 53 — Caracteristicas gravimétricas do lindbeDominio Oceanico na regido ao
norte da Walvis Ridge.
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Em algumas regides do Dominio Distal, ao longo dagem pobre em magma,
verifica-se um maior contraste de resposta gravicaentre os litotipos, evidenciado por
anomalias de alta amplitude no gradiente horizamwaBouguer. Nestas areas, interpreta-se
gue o contato crustal ocorre com o Dominio Digtadjs precisamente com a regido nesse
dominio onde ocorreu maior infiltracdo do matefugadido do mantoriantle meltiny

No extremo norte da &area, na regido préxima acanmemto de Camardes, observa-se
novamente uma mudanca no padrdo de textura dasahasmonde se verifica uma
predominancia de valores de alto gradiente horaoBista mudanca na textura do mapa de
anomalias acompanha a mudanga no tipo de marggmidrde transicdo entre uma margem
pobre em magma para uma margem transformante)cantato do Dominio Oceénico é
observado com o Dominio Externo (provaveis cunlidsano-clasticas).

O mapa de anomalia Bouguer Residual (Figura 54péamse mostrou sensivel a
delimitacdo do limite crustal, mas sua melhor dboicdo estd relacionada a discriminacao
das respostas gravimétricas ao longo das margesmgn®gem rica em magma, ao sul,
observa-se, ao longo do limite regi6es com valoresmediarios numa area dominada por
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valores altos, sugerindo a presenca de crostaneotsl muito fina dentro do limite do
Dominio Oceanico, que viria a corroborar a hipotdeeO’REILLY et al. (2009)sobre a

presenca de fragmentos litosféricos sub-contineé@nanescentes nesse dominio.

Figura 54 — Mapa gravimétrico de anomalia Bouguesidial mostrando as diferentes
respostas gravimétricas ao longo das margensdiftea
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Nota: Nos mapas em detalhe, as envoltérias emdititzcejadas de preto ressaltam as areas com
comportamento anémalo. Sobreposicdo do arcabowgbnieo proposto para as margens
rifteadas. Mapa geoldgico na por¢do emersa, basraddE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.

Na regido de transicdo para uma margem pobre enmajag mapa de anomalia
Bouguer Residual exibe valores intermediarios ea &nde estd sendo interpretada como a
continuacao do Dominio Externo da margem rica emnmaa Esses valores se assemelham ao
gue se verifica nas areas correspondentes aos idsniiistal e Proximal da margem pobre
em magma sugerindo, ainda, a ocorréncia de umgaarostinental, embora muito fina, para
essa regiao, ou a presenca de serpentinito.

Na margem propriamente considerada como pobre egmma Dominio Oceénico é
marcado por valores altos no mapa de anomalia BouBesidual, o que constitui um

indicativo da Moho mais rasa, refor¢cando a integm@o fornecida pela sismica.
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O mapa de Derivada Tilt da anomalia Bouguer (FigbGE, devido as suas
caracteristicas de realcar as bordas, destacodamiginte o limite crustal nas margens
rifteadas, assim como diferenciou, na regido desicdo entre a margem rica em magma e a
margem pobre em magma, a regidao que foi interpretacho correspondente a continuagao
do Dominio Externo. Embora, nessa regido esse donexiba caracteristicas bastante
atenuadas em relacdo as observadas ao sul da deigA@lvis Ridge. Nesse mapa, também
estdo destacadas as feicdes magmaticas do Lineadei@@amardes e Walvis Ridge, assim
como a regido de ocorréncia das falhas transfoeeant

Figura 55 — Mapa gravimétrico de Derivada Tilt (T/RI2 Anomalia Bouguer do Oeste
Africano SubSaariano.
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emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.
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Em uma tentativa de observar a profundidade relatayMoho, numa escala regional,
ao longo do Oeste Africano, foi realizada uma is&ier gravimétrica, sem vinculos, da
superficie da Moho (superficie de contraste enBee®.8 g/crfy com comprimento de onda
de anomalia gravimétrica entre 200 e 400 km). Psfaplicidade do modelo, as
profundidades sao consideradas apenas para co@paedgtiva entre regides. Nesse ensaio,
a Moho mostrou uma tendéncia a ser mais rasa e faemargem rifteada pobre em magma
(Figura 56), corroborando com a interpretacéo dparte anomalia Bouguer Residual. Essa
inversdo gravimétrica também sugere que, nesseesggra crosta oceanica tenderia a ser
mais delgada do que na margem rifteada rica em @agonsul.

Figura 56 — Estimativa da profundidade relativa Maho através da inverséo
gravimétrica sem vinculos da superficie da Moho.
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Nota: Superficie de contraste entre 3.3 e 2.8 {j/mom comprimento de onda de anomalia
gravimétrica entre 200 e 400 km. Sobreposicdo dabauco tectdnico proposto para as
margens rifteadas. Estrelas: destaque para regidés rasas. Mapa geologico na porcao
emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.
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5.3.2Perfis Gravimétricos

Para uma observacéo, em escala regional, do caanpamto dos dados gravimeétricos
através das provincias tectbnicas reconhecidas aqmade gradiente horizontal total da
Anomalia Bouguer dooffshore do Oeste Africano (Figura 34), foram feitos perfis
gravimétricos regionais aleatorios (Figuras 57,58e 60).

Além de esses perfis exibirem a resposta gravio@éttas principais feicdes presentes
no Dominio Oceéanico, como a Cadeia Meso-Oceéanitmeamento de Camardes e a Walvis
Ridge, eles marcam o limite entre a regido de éocra das falhas transformantes e a regiao
de textura suave caracterizada por baixa amplingdse dominio Oceanico, ressaltada nas
Figuras 58, 59 e 60 como area sem contraste dddddesaparente. Essa regido sera
posteriormente discutida como Regido An6mala do idanDceanico.

O limite crustal, crosta continental / crosta ote@naparece bem marcado em todos
os perfis. O perfil da Figura 59 exibe uma quejustamente onde foi proposto o limite entre

o Dominio Externo e o Dominio Oceanico, na regi@o@te da Walvis Ridge.
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Figura 57 — Perfil gravimétrico ao norte da BamaGhbao.

Gravimetria— Perfil norte Bacia do Gabao
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Nota: Perfis: Free-Air, anomalia Bouguer, gradidmieizontal da anomalia Bouguer e batimetria. Em
destaque a Cadeia Meso-Oceénica, o Lineamento aarGas e o limite crustal da margem
rifteada.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 58 — Perfil gravimétrico atravessando a 8del Kwanza.

Gravimetria— Perfil Bacia de Kwanza
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~ total_horizontal_aradient

Nota: Perfis: Free-Air, anomalia Bouguer, gradidmiezontal da anomalia Bouguer e batimetria. Em
destaque a Cadeia Meso-Oceanica, o Lineamento dwrGas, uma area sem contraste de

densidade aparente e o limite crustal da margaeadé

Fonte: Aa

utora, 2016.
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Figura 59 — Perfil gravimétrico atravessando a 8dei Namibe.

£ i/ Gravimetria — Perfil Bacia de Namibe
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Nota: Perfis: Free-Air, anomalia Bouguer, gradidmieizontal da anomalia Bouguer e batimetria. Em
destaque a Cadeia Meso-Oceénica, uma area senastente densidade aparente, o limite
crustal proposto para a margem rifteada e o lidotdominio proximal da margem rifteada.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 60 — Perfil gravimétrico atravessando a 8dei Orange.

Gravimetria — Perfil Bacia de Orange
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Nota: Perfis: Free-Air, anomalia Bouguer, gradidmieizontal da anomalia Bouguer e batimetria. Em
destaque a Cadeia Meso-Oceéanica, a Walvis Ridge, amma sem contraste de densidade
aparente, o limite crustal e o limite do Doministal marcado pela anomalia magnética G da
margem rifteada.

Fonte: A autora, 2016.

Uma investigacdo gravimétrica baseada no prograrnagdSPAN de sismica
profunda 2D da ION mostrou que, de um modo geeknargem rifteada, o limite entre os
dominios é marcado por altos valores gravimétrecosDominio Oceéanico se caracteriza, na
regido, por um padrao de valores mais baixos (g6, 62, 63 e 64). Salienta-se que, nos
perfis de dados, os intervalos realcados das ceevesferem a regido imageada pela sismica.

Os perfis gravimétricos, na regido de transicdom@d@gem rica em magma para
margem pobre em magma (bacias de Namibe e Bengueémitem observar o
comportamento do Dominio Externo, que tende a desapr em direcdo ao norte, a medida
gue os dominios Distal e Proximal vao evoluindocoafiguragdo da margem pobre em
magma (Figura 61).

Na regido de transicdo de margem pobre em magnaanpargem transformante, os

perfis gravimétricos indicam que o Dominio Extemessa regido tende a interagir com a
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regido limitrofe do Dominio Distal, que sofreu imicdo do material fundido do manto

(mantle meltingy formando um patamar de valores altos, onde @sspnarcariam o limite

entre esses dominios. A influéncia das falhas fsamsnte é caracterizada como um pico de

alto

gradiente (Figura 64).

Figura 61 — Perfil gravimétrico na regido de treéiside margem rica em magma para

margem pobre em magma (bacias de Namibe e Benguela)
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Nota: Perfis (de cima para baixo): Free-Air (veimod)] Anomalia Bouguer (roxo), gradiente
horizontal total da Anomalia Bouguer (verde) einatria (azul). Linha tracejada: destaque do
limite entre os dominios e o comportamento do Damiixterno até o seu desaparecimento.
No arcabouco tectdnico das margens rifteadas aalMérde externa marca o limite do
Dominio Oceanico e a Linha Preta o limite do DomiRroximal. Mapa geolégico na porgéo
emersa, baseado em DE WIT et al. (1988). No maplnlzas amarelas mostram a localizagéo
dos perfis. Nos perfis, os trechos de linha espegg@sentam areas com cobertura de dados
sismicos.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 62 — Perfil gravimétrico transversal a Bat@akKwanza.
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Nota: Perfis (de cima para baixo): Free-Air (verimod)] Anomalia Bouguer (roxo), gradiente
horizontal total da Anomalia Bouguer (verde) e foatria (azul). Mostrando a variagdo do
gradiente e os maiores valores indicariam os prisalimites entre os dominios. No
arcabouco tectbnico das margens rifteadas a Lirdrde/externa marca o limite do Dominio
Oceanico e a Linha Preta o limite do Dominio PratinMapa geoldgico na por¢do emersa,
baseado em DE WIT et al. (1988). No mapa, as li@marelas mostram a localizacdo dos
perfis. Nos perfis, os trechos de linha espesseeseptam areas com cobertura de dados
sismicos.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 63 — Perfil gravimétrico transversal a BatéaKwanza, na sua porcdo mais ao
norte.
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Nota: Perfis (de cima para baixo): Free-Air (verimod] Anomalia Bouguer (roxo), gradiente
horizontal total da Anomalia Bouguer (verde) e roatria (azul). Mostrando a variagcdo do
gradiente e os maiores valores indicariam os pmgalimites entre os dominios. No
arcabouco tectdnico das margens rifteadas a Lirdrdé/externa marca o limite do Dominio
Oceanico e a Linha Preta o limite do Dominio Pr@tinMapa geoldgico na porcdo emersa,
baseado em DE WIT et al. (1988). No mapa, as limarelas mostram a localizacdo dos
perfis. Nos perfis, os trechos de linha espesseeseptam areas com cobertura de dados
sismicos.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 64 — Perfis gravimétricos na regido de tc@iosde margem pobre em magma para
margem transformante.
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Nota: Perfis Perfis (de cima para baixo): Free{&grmelho), Anomalia Bouguer (roxo), gradiente
horizontal total da Anomalia Bouguer (verde) e fatria (azul). Destacando o limite entre os
dominios, a interagdo entre o Dominio Externo egéao limitrofe do Dominio Distal que
sofreu infiltracdo do material fundido do mantoaftle meltiny e a influéncia das falhas
transformante. No arcabougo tectdnico das margéeadas a Linha Verde externa marca o
limite do Dominio Oceanico e a Linha Preta o liniteDominio Proximal. Mapa geol6gico na
porcdo emersa, baseado em DE WIT et al. (1988)mipa, as linhas amarelas mostram a
localizacéo dos perfis. Nos perfis, os trechosrtealespessa representam areas com cobertura
de dados sismicos.

Fonte: A autora, 2016.

5.4 Descricdo dos Resultados Magnetométricos

A andlise regional dos dados magnéticos de Camfa &ala 1° Derivada do Campo
Total (Figura 65) do Oeste Africano revelou ques té¥eas se sobressaemaraa | —
caracterizada por altos magnéticos com pouca codéde lateral e lineares, formada durante
o periodo de Quiescéncia do Cretaceo, sendo limmigadeste pela isbcrona magnética C34
(de acordo com o mapa Tectonico da Africa de MILES4l., 2008), que marca o primeiro

periodo de reversao dos polosaraa ||l — com predominio de altos magnéticos e anomalias
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lineares extensas, e que exibe uma assinaturaceld@ies crosta oceanica; éeea lll — com
altos magnéticos relacionados aos episodios dawiglno intenso, como a Walvis Ridge, o
Lineamento de Camardes e a Cadeia Meso-Oceanica.

Esses mapas também nos permitem observar quegida e transicdo entre uma
margem rica em magma para uma margem pobre em magasaespecificamente na regido
interpretada como Dominio Externo da margem rifteada exibe um padrdo de anomalia
nao linear e sem continuidade lateral, similarsinasura de uma crosta continental (dominios
Distal e Proximal da margem pobre em magma), distilo que é observado no Dominio
Oceénico adjacente, caracterizado por altos magséttom pouca continuidade lateral e
linear, subparalelo a direcdo do espalhamento ameabocalmente, se verifica um limite

abrupto entre esses dominios, possivelmente deteme um contato por falha.

Figura 65 — Mapas magnético de Campo Total e daetfkrada do Campo Total do
Oeste Africano SubSaariano, mostrando as assisataencteristicas das
areas |, Il e Ill.
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Nota: No arcabougo tectdnico das margens rifteadakinha Verde externa marca o limite do
Dominio Oceanico e a Linha Preta o limite do DomiRAroximal. A Linha tracejada em preto
nos mapas magnéticos se refere a Isécrona Magné8da(MILESI et al.,, 2008). Mapa
geoldgico na porgdo emersa, baseado em DE WIT €t98).

Fonte: A autora, 2016.
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O mapa da amplitude do sinal analitico (Figura @sa regido mostra dois nitidos
padrdes texturais: utilizando a Walvis Ridge coefenréncia, tem-se, ao norte, um padréo de
anomalias de baixa amplitudB,(ou seja, associado a uma area menos magneteadasul,
um padrdo de anomalias de maior amplituBle ue corresponderia a uma regidao mais
magnetizada. Um fator que poderia contribuir padiferenca de resposta magnética entre
esses segmentos seria a natureza da margem rifteadarica em magma ou pobre em
magma. Nesse caso, € no segmento sul, onde sedadcala a feicdo da Walvis Ridge, que o
Dominio Externo da margem rifteada rica em magma@esenta com seus volumosos
prismas de SDR, e se verifica a ocorréncia de miagma rifte no Dominio Proximal da
margem rifteada pobre em magma.

Ressalta-se que esses distintos padroes também regigtidos na assinatura da
Cadeia Meso-Oceéanica. No segmento sul, essa regiéesenta amplitudes magnéticas
maiores do que no segmento norte.

GEOFFROY (2005) propde que o comportamento dinanp@ssivo ou ativo do
manto também poderia contribuir para essa difeaghoi entre os tipos de margens (rica em
magma e pobre em magma). Nesse caso, a naturexardo no segmento sul seria mais
“ativo” que em relacdo ao norte. Esse comportamatit@ postula que um fluxo de alta
velocidade e transitério do levieuoyan} manto superior seja consequéncia de uma complexa
combinagdo de uma breve succao criada no rompingeagtal e uma ativa convecgcao em

menor escala ao longo do eixo de ruptura.
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Figura 66 — Mapa da amplitude do sinal analiticoQdste Africano associado com o
comportamento dindmico do manto.
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Nota: No mapa de amplitude verifica-se a ocorrédeiaois nitidos padrfes texturais: 1) regido com
predominio de anomalias de menor amplitude, partamenos magnetizada; e 2) regido
caracterizada por um padréo de anomalias de maiplitade, possivelmente associada a um
comportamento dindmico mais ativo do manto. Nolsrago tectdnico das margens rifteadas,
a Linha Verde externa marca o limite do Dominio &deo e a Linha Preta o limite do
Dominio Proximal. Mapa geoldgico na por¢éo emdrsaaeado em DE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.

Tendo em vista que a integral vertical do sinal métigo corresponde analogamente a
um dado gravimétrico (SILVA, 1996), o resultadoidbtcom o mapa da integral vertical do
sinal magnético do Oeste Africano SubSaariano (Ri§id) revelou um nitido contraste entre
um ambiente de margem pobre em magma e um de maiggeem magma. A tendéncia da
regido de ocorréncia da margem pobre em magmafapresentar um comportamento mais
gradativo em relacdo as fontes magnéticas profurréflstindo, desta forma, a ascensao
gradativa do manto subcontinental através do hstiemenento da crosta. Por sua vez, a regiao
da margem rica em magma, localizada ao sul, poesaptar na sua arquitetura um
desenvolvido Dominio Externo, constituido por pasnde SDR que exibem uma grande
extensdo horizontal e limitada espessura verficatjuz um efeito de fonte rasa que interfere
de sobremaneira no sinal de uma fonte ampla e qtafuresultando num indicativo de um

limite crustal abrupto.
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O que também se observa em destaque nesse mappafl@énacia das vulcanicas
representadas pela Walvis Ridge, o Lineamento aeaffses e d°’lateaude Agulhas, que
aparecem como anomalias de grande amplitude negia. e acordo com PARSIEGLA et
al. (2008), oPlateaude Agulhas localizado o extremo sudeste da ase& parte de uma
grande provincia ignea (LIP) com afinidade oce&rdeaidade entre 100 +/- 5 Ma e 94 +/- 5
Ma. Esses autores especulam que uma interacdoaguoimedo triplice de Bouvet e o Hotspot
de Bouvet teriam causado a formacado dessa LIPpgsteriormente, seria fragmentada pelo
processo de espalhamento oceanico, originando tagueas de Northeast Georgia Rise,

Maud Rise e o propriBlateaude Agulhas.

Figura 67 — Mapa da integral vertical do sinal n&igo do Oeste Africano SubSaariano.
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Nota: No arcabougo tectdnico das margens rifteadakinha Verde externa marca o limite do
Dominio Oceanico e a Linha Preta o limite do DomiRroximal. Mapa geolégico na porgéo
emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).

Fonte: A autora, 2016.
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5.4.1Perfis Magnetométricos

Para uma observacdo, em escala regional, do canpamto dos dados
magnetométricos através das provincias tectonichsereadas, foram feitos perfis
magnetométricos regionais aleatérios (Figuras 88,76 e 71). Os perfis gerados mostram o
limite entre os dominios interpretados, que em mapalestacam por padrdes de anomalias

distintos.

Figura 68 — Perfis magnetométricos na regido desigdo de margem rica em magma
para margem pobre em magma.

RIS 1° Derivada Vertical do Campo Total
Norte N ' .
L =7 e i s i P '
W S e e e . S
‘“‘“f -—'—’“_—_T___“—"‘-""ﬁ-_ _ﬁﬂﬂf_—mwm
“mt . _A/\\‘\—-‘—"'\r—-—‘-—-.

R N e

T LS e —h_._h__/-\../\_\,\__‘___..—_-! S pirimmp
o S g ——!— —
I
e S
L I_Wlln
ey ey Ly S ;oomo TR ey SR WS c

Oceanico | \ Distal + Proximal

¢« = e

[ Le——
CT - 1DV {nThm}

Nota: Em destaque o limite abrupto, de certa foema &ngulo, entre 0 padrdao de anomalias do
Dominio Oceénico e do Dominio Externo. Perfis: camptal (vermelho), 1° derivada do
campo total (verde escuro), integral vertical (fxomplitude do sinal analitico (verde claro) e
batimetria (azul). No canto superior direito daufg no arcabougo tectdnico das margens
rifteadas, a Linha Verde externa marca o limiteDadeninio Oceénico e a Linha Preta o limite
do Dominio Proximal. Mapa geoldgico na porgdo emebaseado em DE WIT et al. (1988).
No mapa regional (direita): mapa magnetométricddi®erivada do Campo Total, onde as
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linhas vermelhas mostram a localizacdo dos pe¥fis perfis, os trechos de linha espessa
representam areas com cobertura de dados sismicos.
Fonte: A autora, 2016.

Figura 69 — Perfil magnetométrico transversal a8de Kwanza.
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Nota: Observar o contraste entre 0 padrédo de ams1d Dominio Oceénico e do Dominio Distal.
Perfis: campo total (vermelho), 1° derivada do aartgial (verde escuro), integral vertical
(roxo), amplitude do sinal analitico (verde clagohatimetria (azul). No canto superior direito
da figura, no arcabouco tectbnico das margensadéie, a Linha Verde externa marca o limite
do Dominio Oceénico e a Linha Preta o limite do Do Proximal. Mapa geoldgico na
porcdo emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).ntdpa regional (direita): mapa
magnetométrico da 12 Derivada do Campo Total, entieha vermelha mostra a localizagao
do perfil. Nos perfis, os trechos de linha espaspaesentam areas com cobertura de dados
sismicos. Na parte inferior da figura, a secaorglitude sismica da linha interpretada.

Fonte: A autora, 2016.
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Figura 70 — Perfil magnetométrico transversal adde Kwanza, na sua porcado mais ao
norte.
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Nota: Observar o contraste entre 0 padrédo de ams1d Dominio Oceénico e do Dominio Distal.
Perfis: campo total (vermelho), 1° derivada do aartgdal (verde escuro), integral vertical
(roxo), amplitude do sinal analitico (verde claeohatimetria (azul). No canto superior direito
da figura, no arcabouco tectdnico das margensadéie, a Linha Verde externa marca o limite
do Dominio Oceénico e a Linha Preta o limite do Do Proximal. Mapa geoldgico na
porcdo emersa, baseado em DE WIT et al. (1988).ntdpa regional (direita): mapa
magnetométrico da 12 Derivada do Campo Total, entieha vermelha mostra a localizagao
do perfil. Nos perfis, os trechos de linha espespaesentam areas com cobertura de dados
sismicos.

Fonte: A autora, 2016.



