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5.4.1 Discussão – Continuidade das estruturação regional do Arco Ibero-
Armoricano na Ibéria Ocidental Offshore 

Em Lefort e Hawort (1979), cita-se a possibilidade das anomalias canadenses 

offshore serem relativas ao Arco Ibero-Armoricano (Figura 35). Na interpretação 

citada, na região canadense conhecida como Flemish Cap, há uma anomalia 

côncava (Figura 52) que parece coincidir em forma e orientação com o lineamento 

“a” mapeado no Domínio II (figuras 50 e 51). Ainda neste trabalho, é comentado o 

fato das anomalias canadenses apresentarem uma mudança de direção a sul, 

inflectindo para oeste, até encontrarem a Anomalia Collector, o que indica que nesta 

anomalia pode haver uma movimentação transcorrente destral.  

O lineamento “a” das figuras 50 e 51 se destaca pela concavidade bem 

acentuada em todos os mapas, pela concentração de anomalias positivas de 

amplitude do sinal analítico, e pela maior amplitude de anomalia no mapa de integral 

vertical. No mapa RTP e de amplitude do sinal analítico pode-se observar que o 

trend descrito pelo lineamento “a” tem uma aparente continuidade em alinhamentos 

de intrusões vulcânicas mais próximas do continente (estrela, L, S, M, nas figuras 50 

e 51), o que sugere que esta é uma região que concentra intrusões vulcânicas. 

Ainda, no limite oeste do Domínio II, este lineamento tangencia o início do domínio 

de anomalias magnéticas lineares, interpretado como domínio oceânico. Estes 

podem ser indícios de que esta é uma importante estrutura do embasamento na 

região. Considerando que o lineamento “a” marca uma região de sutura, este 

poderia até mesmo corresponder a um registro do limite do cinturão orogênico 

variscano. 

Ao observar o destaque da reconstrução apresentado na Figura 52, é 

plausível sugerir que a continuação da Anomalia Collector, não definida na margem 

canadense (Figura 52), poderia estar em posição próxima ao lineamento “f”. E ainda, 

se pode propor que a formação do padrão sinuoso das estruturas da margem 

canadense tem relação com uma movimentação destral regional, como já sugerido 

em Matte (2001) e representado na Figura 20, o que seria possível em um processo 

de deformação do tipo fault-bend folding.  

Nas regiões delimitadas pelos lineamentos magnéticos côncavos regionais 

offshore, observa-se que, por vezes, as áreas entre os lineamentos apresentam 

texturas diferentes, indicando padrões de intrusão magmática igualmente dispares. 
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O mapa de sinal analítico, por exemplo, mostra uma diferenciação de texturas 

regionais que corroboram em parte com estas regiões. Isto significa que, assumindo 

que estas são estruturas variscanas, as heterogeneidades herdadas do Arco Ibero-

Armoricano criam um mosaico na zona de transição continente-oceano, formado por 

setores que possuem padrões vulcânicos distintos em superfície, indicados pela 

mudança de amplitude e textura da resposta magnetométrica.  

Além da mudança no padrão textural dos mapas magnetométricos sugerir 

uma grande heterogeneidade da litosfera na região offshore, ainda há, como indício, 

a mudança no padrão de rifteamento continental, e o próprio traçado do limite crustal 

continental, que coincide com algumas das áreas de heterogeneidade sugeridas.  

Uma coincidência notável é o padrão em zigue-zague do limite gravimétrico 

da crosta continental, com a feição magnética de mesma geometria observada no 

mapa de sinal analítico, na porção central e sul do limite entre os domínios I e II. Isto 

pode indicar que a heterogeneidade crustal que supostamente promove a 

diferenciação das crostas não-continentais, tanto em composição como em padrão 

de intrusões vulcânicas, pode estar evidenciando uma estruturação regional rúptil da 

zona de transição continente-oceano, semelhante à estruturação variscana 

observada na margem crustal continental. 

Com estas informações, faz-se a inferência da possível existência de registros 

de estruturas variscanas na região dos domínios I e II. No entanto, para avançar 

nesta interpretação, seria necessário realizar uma pesquisa mais aprimorada neste 

assunto com uso de reconstruções paleogeográficas. 
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Figura 52 – Destaque da interpretação gravimétrica e magnetométrica de Lefort e 
Haworth (1979) sobre reconstrução paleogeográfica (Figura 35), onde B possui 
assinatura de alto gravimétrico e magnetométrico, e A, de baixo gravimétrico e 

magnetométrico. Notar a semelhança no posicionamento do lineamento ibérico “a” 
com a anomalia canadense do tipo B localizada na região da Flemish Cap, e na 

continuidade dada pelo lineamento “f” à interrupção da Anomalia Collector, indicada 
por um ponto de interrogação. Legendas na Figura 35.  

Fonte: Mapa magnético da própria autora, e interpretação de LEFORT e HAWORTH, 
1979. 
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6 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com os dados obtidos, foram identificados quatro domínios geofísicos 

regionais na crosta, sendo estes os domínios continental, transicional I, transicional 

II, e oceânico. As peculiaridades das assinaturas geofísicas regionais destes 

domínios nos permite fazer inferências sobre a natureza crustal de cada domínio. O 

limite crustal continental traçado é corroborado por poços dos programas ODP e 

DSDP, na Margem Profunda da Galícia, e ainda por seções geológicas interpretadas 

sobre dados sísmicos disponíveis em literatura. A região de interpretação mais 

incerta é o Domínio II, devido à escassez de outros tipos de dados geológicos e/ou 

geofísicos nesta região.  

Diante dos resultados obtidos, deve-se ressaltar a importância da combinação 

do conhecimento geológico e geofísico. A interpretação conjunta, entre diversos 

métodos, a constante atualização das interpretações de acordo com a evolução dos 

métodos e da qualidade dos dados em si, auxilia na formulação de um modelo 

geológico cada vez mais acautelado. 

6.1 Domínios crustais propostos 

As interpretações gravimétricas e magnetométricas apresentadas neste 

trabalho possibilitaram a investigação de possíveis domínios crustais na área 

estudada. A observação dos comprimentos de onda regionais da Anomalia Bouguer, 

a mudança textural dos mapas gravimétricos filtrados, e o aumento nos valores de 

gradiente horizontal apontam a localização das principais regiões onde houve o 

afinamento crustal, onde é possível reconhecer áreas de crosta continental pouco ou 

não estirada, hiper-estirada e ausência de crosta continental.  

O tratamento dos dados magnetométricos trouxe informações 

complementares para auxiliar no mapeamento dos domínios não-continentais em 

superfície, tanto através da interpretação de mudanças texturais em mapa, como de 

observações em perfis magnéticos. Nesta análise, foram reconhecidos ao menos 

três domínios magnéticos offshore. Estes domínios apresentam alguma 

correspondência com a Anomalia Bouguer, mas não são tão bem marcados como 

nos mapas magnetométricos. O dado gravimétrico aparentemente exibe anomalias 

com fontes mais profundas, tema que não foi abordado neste trabalho. 
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O provável limite de crustal continental proposto se aproxima, em grande 

parte, do apresentados em trabalhos que consideram os resultados dos poços do 

ODP e DSDP, como por exemplo, Muntener e Manatschal, 2006; Sibuet et al., 2007, 

Whitmarsh e Wallace, 2001. Já a diferenciação dos domínios crustais offshore é 

mais bem representada pela explicação de Bronner et al. (2011). 

O domínio crustal continental foi definido com mais clareza nos mapas 

gravimétricos, devido à sua natureza de menor densidade. Em grande escala, a 

resposta das ondulações da Moho são predominantes sobre a assinatura de feições 

geológicas mais próximas da superfície. 

A assinatura gravimétrica da borda continental não caracteriza um segmento 

crustal continental hiper-estirado na porção sul da margem, e sim, um rifteamento 

com pouco estiramento, deduzido pelo alto gradiente gravimétrico, que deve refletir 

o alto gradiente da subida da Moho. Pode-se destacar a resposta gravimétrica da 

borda da crosta continental no Esporão de Estremadura, na latitude de Lisboa, que 

reflete uma provável interface verticalizada entre o manto superior e a crosta 

continental. Assim, com os indícios encontrados nos estudos gravimétricos, é 

plausível a interpretação de um padrão de rifteamento na porção sul diferente do 

padrão encontrado na porção norte (Margem Profunda da Galícia), com um 

afinamento crustal continental brusco. 

Deve-se considerar que a mudança de padrão na resposta gravimétrica de sul 

para norte poderia estar associada a mudanças no embasamento (Figura 53). Uma 

possível causa seria o contato entre as zonas de Ossa Morena e Sul Portuguesa, 

correspondentes aos paleocontinentes Avalonia e Armorica, respectivamente.  

No Domínio I magnetométrico, observa-se a assinatura predominante da zona 

de transição crosta-oceano, com anomalias fracamente lineares, de baixa amplitude, 

mas com tendência de alinhamento paralelo à região de espalhamento oceânica. 

Em grande escala, a assinatura magnetométrica deste domínio é muito similar à da 

crosta continental.  

A assinatura magnetométrica regional do Domínio II se apresenta semelhante 

à assinatura de um domínio oceânico, pelo aumento da amplitude e da linearidade 

das anomalias magnéticas em relação ao Domínio I. A mudança brusca entre a 

assinatura magnetométrica dos domínios I e II, dada pelo aumento considerável da 

amplitude e da linearidade das anomalias magnetométricas do mapa RTP, é o 

indício de um incremento significativo no vulcanismo basáltico a oeste da Anomalia 
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J, como sugerido em Bronner et al. (2011). A possibilidade deste limite oeste do 

Domínio I corresponder à fronteira entre a zona de transição continente-oceano e a 

crosta oceânica, é indicada em diversos trabalhos na literatura. Entretanto, alguns 

dos lineamentos mapeados a offshore, que são atribuídos à estruturas do Arco 

Ibero-Armoricano, poderiam propor outra interpretação: a de que a oeste da 

Anomalia J se inicia um segundo tipo de zona de transição. 

A presença de estruturas associadas ao Arco Ibero-Armoricano nesta região, 

e a linearidade moderada das anomalias, sugerem que o Domínio II pode ser 

formado por um material que não a crosta oceânica clássica, considerada como 

presente no Domínio III, e também por um material diferente do Domínio I, por sua 

assinatura geofísica regional. Uma sugestão seria a de um domínio com exumação 

do manto superior, mas intensamente intrudido por vulcânicas básicas, que se 

alojaram seguindo a linearidade do centro de espalhamento oceânico. 

Para que existam assinaturas de suturas continentais na zona de transição, 

assume-se que a litosfera em questão herdou estas descontinuidades litológicas, e 

que esta herança persiste de alguma forma após a exumação do manto sub-

continental. No caso dos mapas analisados, pode-se observar, principalmente no 

Domínio II, que esta herança parece reger a intensidade das anomalias, como que 

estabelecendo um mosaico de setores de diferentes padrões de vulcanismo.   

Ao considerar que os domínios I e II compõem a zona de transição 

continente-oceano, assume-se que a litosfera exposta nesta região apresenta ao 

menos estas duas divisões regionais, onde a camada mais próxima à crosta 

continental (Domínio I) possui menos intrusões vulcânicas, enquanto que a camada 

mais próxima da crosta oceânica (Domínio II) já possui intrusões básicas de forma a 

quase possibilitar a formação de uma crosta oceânica, que é demonstrado pela 

linearidade moderada das anomalias magnéticas, e ao mesmo tempo, exibe feições 

“continentais”, herdadas das colagens variscanas.  

Já no Domínio III, a oeste da isócrona C34, observa-se que quase não há 

registro magnético de estruturas transversais às anomalias de espalhamento 

oceânico. As anomalias magnetométricas tem alta linearidade, são paralelas e 

extensas. Por este motivo, atribui-se a esta região a denominação de crosta 

oceânica “real”. 

Uma grande dificuldade de se atribuir o limite crustal oceânico à divisão entre 

os domínios II e III é a coincidência deste limite com a C34, que representa o final do 



118 
 

período de quietude magnética do Cretáceo. Com esta constatação, abrem-se 

algumas questões.  

a) Se os eventos anteriores à C34 não estivessem dentro da super isócrona 

positiva do Cretáceo, haveria um registro de inversão tão bem marcado 

mais a leste desta anomalia?  

b) Deve-se atrelar a definição de crosta oceânica real ao aparecimento de 

uma anomalia magnética marinha bem definida?  

c) O Domínio II pode ser considerado um segundo tipo de zona de transição 

continente-oceano, mesmo que este termo esteja associado à expressão 

magma-poor? O provável incremento vulcânico no Domínio II o torna mais 

próximo a uma região de proto-crosta oceânica? O que define uma crosta 

oceânica? 

 Neste trabalho, a interpretação adotada é de que o limite crustal oceânico, 

para a crosta oceânica clássica, está no limite oeste do Domínio II. Apesar da 

discussão sobre onde está o a “real” crosta oceânica, é importante registrar que, por 

sua assinatura geofísica, a superfície na margem ibérica ocidental está segmentada 

em ao menos quatro domínios: continental, transicional I e II, e oceânica “real”.  

A comparação regional das assinaturas gravimétricas e magnetométricas dos 

domínios crustais, está sumarizado na Tabela 3. 

Tabela 3 – Resumo das assinaturas, gravimétrica e magnetométrica, de forma 
comparativa entre os domínios crustais interpretados. 
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6.2 Unidades do embasamento variscano na margem ocident al ibérica 

Observa-se que, nos mapas gravimétricos e magnetométricos, a porção 

offshore da crosta continental apresenta lineamentos e diferentes texturas de 

anomalias, variações observadas também na zona de transição continente-oceano. 

A interpretação geológica apresentada para a configuração estrutural do 

embasamento continental offshore é similar à proposta por Simancas et al. (2002), 

mas propõe um deslocamento menor das unidades da Ibéria SW para norte. 

Na crosta continental offshore, sugere-se que os lineamentos observados na 

região norte sejam os possíveis prolongamentos de suturas paleozóicas mapeadas 

em terra, pelo encontro destes com as interpretações de contatos entre unidades 

tectônicas formadoras do Maciço Ibérico. O lineamento mais bem marcado a 

offshore está na região NW da Ibéria, na Galícia offshore, e cruza esta região com 

uma direção NW-SE, a partir do final da bacia Lusitânica, próximo à cidade do Porto. 

Os mapas gravimétricos14 caracterizam o lineamento; e este também limita uma 

região de mudança brusca na resposta magnetométrica, de valores mais baixos a 

NE para valores mais altos a SW (c, Figura 50). As anomalias magnéticas desta 

região no mapa de integral vertical também são observadas no contato mapeado 

onshore destas unidades, na porção SW da margem, sugerindo assim a 

possibilidade de tratar-se do mesmo tipo de contato.  Ainda, outros dois fatores 

corroboram esta proposição. O lineamento referenciado parece continuar nos dados 

gravimétricos onshore, seguindo anomalias de gradiente gravimétrico, que 

acompanham um trend subparalelo ao limite mapeado ZCI-ZOM (Figura 52). Neste 

caso, o deslocamento pode ser atribuído a possíveis fontes em subsuperfície, 

associadas a rochas de alto grau metamórfico ou ofiolíticas da zona de sutura, com 

mergulho para NE. Deve-se enfatizar ainda, a justaposição da interpretação em mar 

com o mapa geológico em terra, que une este lineamento gravimétrico ao norte da 

borda em terra da Bacia Lusitânica. Em região próxima a essa justaposição há 

porções do embasamento interpretadas como pertencentes à ZOM – mapa tectono-

estratigráfico em LABORATÓRIO NACIONAL DE ENERGIA E GEOLOGIA (2010).  

                                            
14 Limite mapeado principalmente no mapa de gradiente horizontal total da Anomalia Bouguer. 
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6.3 Heterogeneidades da crosta offshore - herança do em basamento 
variscano? 

A oeste do limite crustal continental, a resposta geofísica regional da crosta e 

da zona de transição é muito heterogênea. Nos mapas magnetométricos, 

considerados para caracterização das feições rasas desta região, a resposta é 

fragmentada em diferentes texturas que, quando agrupadas por algumas 

características em comum, permitem a demarcação de ao menos três domínios 

magnéticos offshore e não continentais. 

Pela análise realizada, percebe-se que as heterogeneidades nas anomalias 

magnéticas da região de transição continente-oceano podem sugerir a existência de 

heterogeneidades na litosfera onde estão alocadas. Esta proposição é possível se 

for assumido que: a) o manto superior está presente na margem ocidental Ibérica 

até as imediações da isócrona C34; e b) o manto superior nesta região ainda exibe 

estruturas herdadas do embasamento, tanto na composição dos terrenos, como 

feições originadas nas zonas de sutura de terrenos, como complexos ofiolíticos. 

É difícil montar um modelo geológico que explique, apenas pelo processo de 

quebra continental em si, padrões de rifteamento continentais tão diferentes a norte 

e a sul, com hiper-distensão na parte norte, e um limite crustal continental 

praticamente interrompido na zona de necking no restante da Ibéria Ocidental. Com 

a sugestão de zonas crustais heterogêneas dada pelas interpretações gravimétrica e 

magnetométrica, tanto na crosta continental offshore como na transição continente-

oceano até a isócrona C34, pode-se dizer que a diferenciação no padrão de 

rifteamento continental é um reflexo às diferenças reológicas da crosta; e que estas 

diferenças podem provir da herança das unidades tectono-estratigráficas do Arco 

Ibero-Armoricano. No limite crustal continental, esta mudança no rifteamento pode 

indicar a posição do limite entre ZOM e ZSP, ou seja, o limite entre os 

paleocontinentes Armorica e Avalonia. Através da assinatura geofísica, é possível 

distinguir estes dois terrenos no domínio continental apenas pelos altos valores de 

gradiente horizontal total da Anomalia Bouguer a sul, ao longo da margem onde está 

o terreno Avalonia (Figura 53).  

Os grandes lineamentos côncavos para leste podem indicar a continuidade de 

estruturas continentais na zona de transição continente-oceano. Nestes lineamentos, 

observa-se uma tendência sinuosa das anomalias magnéticas na Ibéria SW 
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offshore, junto ao traçado proposto para a Zona de Falha de Porto-Tomar em sua 

porção sul, como que representando estruturas de arrasto causadas pela 

movimentação destral. Estendendo o cenário geológico até a América do Norte, já 

abrangendo o cinturão apalachiano (Martínez-Catalán, 2002), esta tendência 

sinuosa se alinha com anomalias de tendência similar na margem passiva 

canadense, mapeadas por Lefort e Haworth (1979) (Figura 25), que também é 

similar à forma assumida para os cavalgamentos da frente caledoniana a oeste, 

posicionada entre o Caledonides britânico e os Apalaches, como pode ser visto em 

interpretações em Martínez-Catalán et al. (2002) e McBride e Knapp (2002). Deste 

modo, observando os lineamentos nas margens ibérica e canadense, pode-se 

sugerir que este padrão sinuoso regional é resultado da atuação de zonas de 

cisalhamento destrais regionais. Observando as geometrias apresentadas, é 

possível cogitar a ação da Falha de Porto Tomar em sua interpretação estendida ao 

longo da margem ibérica (Figura 53); ou mesmo a influencia de uma zona de falha 

ainda mais extensa (Figura 20), que poderia estar na região da Anomalia Collector, 

pela observação dos lineamentos gravimétricos e magnetométricos mapeados na 

margem canadense (feição II, Figura 25).  

Dos lineamentos magnéticos côncavos observados, o que mais se destaca é 

o lineamento “a”. Este pode demarcar uma importante mudança litosférica sub-

continental, já que sua curvatura se justapõe ao limite do domínio oceânico e sua 

resposta magnética é a que mais se destaca. Esta pode ser uma região de mais 

intenso vulcanismo dentro do Domínio II, e pode corresponder a uma herança da 

Frente Orogênica Variscana (Figura 53), ainda não mapeada na margem ibérica 

ocidental. 
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Figura 53 – Interpretação: estruturas regionais de superfície na crosta continental e 

zona de transição na margem ibérica ocidental, com base nos dados 
magnetométricos e gravimétricos. Linhas pontilhadas espessas: lineamentos 

magnéticos, alguns com resposta também gravimétrica; linhas pontilhadas finas: 
lineamentos gravimétricos. Linhas tracejadas em cinza: feições gravimétricas. Linha 
tracejada espessa: sutura variscana de maior amplitude magnética. AIA: Arco Ibero-
Armoricano. I, II e III: domínios magnetométricos. GB: Golfo de Biscaia. ZFAG: Zona 

de falha Açores-Gibraltar. Mapa: integral vertical do campo total magnético. 
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