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RESUMO

Em Janeiro de 1980, fol reallzada a Operagiao Bode
Verde | do Projeto CENTRATLAN, aque constou da coleta de dados
geofisicos e geoldgicos na area central da Cadeia Mesoatlidntica
(CMA), a sul da liha de Ascensdo. Esta operagcao fez parte de um
convénio firmado entre a Marinha Americana e a Marinha
Brasileira, culo obletivo era Investigar o Oceano Atlantico
Sul, especialmente a area onde se estende a provinclia fislogra-

fica da Cadeia Mesoatiantica.

Com o obletivo de estudar a Zona de Fratura Oupla
Bode Verde, e assim conhecer melhor esta feigdo tao marcante no
fundo ocednico e margem continental, foram tratados e interpre-
tados o0s dados batimétricos, gravimétricos e‘magnéticos colhi-

dos na operac¢cao anteriormente citada.

A analise dos dados batimétricos permitiu uma defi-
ni¢do para esta zona de fratura, com o seu carater duplo marca-
do pela presenca de duas calhas continuas, paralelas entre si,
e separadas por um alto que tem o seu préprio "rift-valley”. As
anomalias gravimétricas encontradas conflrmam o carater duplo,
com 08 dois minimos observados correspondendo 55 duas calhas da
fratura. Estas calhas separam um bioco crustal de aproximada-
mente 40 km de largura. Com base nos dados gravimetricos, foram
construidas nove sec¢des crustals sobre a zona de fratura, que
permitiram observar gque a interface crosta-manto sofre um
aftnamento crustal embalxo das paredes da fratura. Esta
Interface, que encontra—-se normaimente &8 uma profundidade de 8-

g km, passa & atingir profundidades de 5.5-6.0 km abaixo das




paredes da fratura, com & crosta apresentando uma espessura de
2.0 km nestas partes. Este afinamento crustal & causado pela
subida de material do manto. A extensiva alteragao hidrotermal
que ocorre na depressdo central da fratura, pode ser a
responsavel pelo menor afinamento crustal observado nesta parte

da zona de fratura.

Para a interpretacao dos dados magnéticos, foi usada
uma escala de tempo de polaridade magnética entre o Cretaceo
inferior e o Cenozdico, e uha taxa de espalhamento ocednico de
2.0 cm/ano. Para a camada de basalto, dque & responsavel por
parte das anomallias magnéticas observadas, foi usada uma
espessura média de 0.5 km. Nas paredes da zona de fratura,

ocorre uma diminui¢gao na espessura desta camada, havendo uma

interrupg3o da mesma na depressao central da fratura.




ABSTRACT

In January 1980, the GENTRATLAN ProlJect Bode Verde |
was conducted by collecting geophysical and geological data at
the central portion of the Middle Atiantic Ridge, south of
Ascensao Island. This research was done within an agreement

between the US-~American and Brazilian Navy.

With the oblective to describe the geology of the Bode
Verde fracture 20ne and to understand the origins of this
feature on the ocean floor and continental margin, bathimetric,

gravimetric and magnetic data were collected.

The analysis of the bathimetric data allowed to
describe this feature as a doubled fractured zone, marked by
two continuous troughs, paraliel to each other, separated by a
high with 1its own rlft-val!ey.‘ The gravimetric anomalies
confirm this double feature, with the two observed gravimetric
minimum corresponding to the two troughs of the fracture zone.
These troughs separate a crustal block of aproximately 40 km
width. Based on gravimetric data It was possible to construct
nine crustal sections of the fracture zone. They permitted to
observe a thinning of the crust-mantie interface beneath the
fracture walls. The Interface crust-mantie that usually has a
depth of 8-839 km , Is only 5.5-8.0 km deep beneath the
fracture walls with a crust thickness of about 2.0 km. The
crustal thinning is caused by the ascent of mantie material.
The hidrothermal alteration 1in the central trough of the
fracture can be responsible for the minor .crustal thinning

observed in this part of the fracture zone.




For the interpretation of the magnetic data was used
a time scale of magnetic polarity between the Lower Cretaceous
and Cenozoic and a spreading rate of the ocean floor of about
2.0 cm/year. For interpretation a thickness of 0.5 km was
estimated for the basalt layer, which I8 responsible for the
observed magnetic anomalies. 1Its thickness decreases in the
fracture walls, being iInterrupted at the central trough

fracture.




1 = INTRODUGRO

As 2onas de fratura ocednicas sao feli¢gdbes proeminen-—
tes e geralmente lineares de embasamento, que |imitam segmentos
de crosta ocednica, e deslocam as dorsais das cadeias mesoced-
nicas por centenas de km. Morfologicamente, consistem em
cadeias de embasamento com calhas intervenientes. Sao também,

as malores fontes de heterogeneldade sismica crustal.

De acordo com a teorla da Tectdnica de Placas, as
2onas de fratura sio de fundamental importdncia para o estudo
paleoreconstrutivo dos continentes, uma vez que representam
regides ao longo das quals placas litosféricas se movimentam. A
sua possivel continuidade nas margens continentals & outro
aspecto Iimportante, uma vez que podem estar relacionadas a

formagiao das bacias marginais.

Y

0s estudos referentes as zonas de fratura, aque
comegaram com Menard e Dietz (1952), vém sendo intensificados
nos Gltimos anos. Entretanto, muito pouco ainda & conhecido,
principaimente sobre a regido da crosta ocednica andmala asso-
clada com as z2onas de fratura. No Oceano Atliantico Norte,
muitos trabalhos foram reallizados, e hole tém—-se zonas de
fratura intensamente estudadas, como a zona de Fratura Vema. As
zonas de fratura equatorials também Ja sdo conhecidas, princi-
paimente quanto as suas caracteristicas morfolbglcas/petroldgi-
cas, e tectdnicas. Entretanto, o Oceano Ati&ntico Sul aparece
como uma das Gltimas fronteiras de conhecimento de suas areas
oceanicas ao redor do globo. A area central do Atlantico Sul, a

sul da latitude 9°5, encontra-se ainda pouco conhecida. Visando




preencher esta lacuna, o Naval Research Laboratory (NRL) da
Marinha Americana, e a Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(DHN) da Marinha Brasileira, firmaram um convénio (Projeto
CENTRATLAN) ' culo objetivo era estudar geolbgica e
geofisicamente essa area. Este convénio constou de varilas
etapas de coleta de dados, envolvendo pesquisadores brasileiros

e americanos.

Em Janeiro de 1980; foi reallzada a Operagao Bode
verde | do Projeto CENTRATLAN, que constou da coleta de dados
geofisicos e geoldgicos na area central da Cordilheira Meso-
atliantica (CMA), a sul da liha de Ascensdo. 0s dados coletados
trouxeram Informa¢does importantes para o melhor conhecimento da
cordllﬁelra Mesoatlantica, e também, a descoberta da Montanha

Submarina Hayes e da Zona de Fratura Dupla Bode Verde.

A Zona de Fratura Dupla Bode Verde & uma felgao
caracteristica da GCordilheira Mesoatléantica, tendo sido a
primeira zona de fratura dupia mapeada no Atidntico Sul. Loca-
liza-se na latitude 12°5, sendo tra¢ada do melo do oceano a
margem continental brasileira. Trabaihos J& realizados nesta
2ona de fratura (Gorinl et al., 1984) referem—se principalimente
as suas caracteriticas morfoestruturalis, ao seu tracado até a
margem continental leste brasileira, e a sua relagao com 08

Montes Submarinos da Bahia.

ObJetivando a interpreta¢do, quanto as caracteristi-
cas magnético—gravimétricas desta 2ona de fratura, serdo trata-
dos e Interpretados neste trabalho os dados gravimétricos,
batimétricos e magnéticos colhidos na operagao citada anterior-

LY

mente, da Aarea que corresponde a interse¢ao da Cadela Mesoa-




tiantica com esta zona de fratura, ou seja, a area localizada
entre as latltudes 10°30’S e 13°S € as longitudes 17°W e 11°W.

Espera—-se, assim, caracteriza-la magnético-gravimetricamente,
contribuindo para o melhor conhecimento dessas feigdes tao

relevantes nos fundos ocednicos e margens continentais.




2 - TRABALHOS PREVIOS SOBRE ZONAS DE FRATURA

2.1 - Origem

As zonas de fratura ocednicas, que sao observadas ao
redor de todo o globo deslocando as dorsais das cadeias meso-
cednicas, foram consideradas por Wilson (1985) como uma classe
de falhas de releito direcional, com comportamento diferente
das falhas transcorrentes convencionals. Essas receberam o
nome de "falhas transformantes™ e, segundo Wilson (op. cit.),
correspondem a antigas linhas de fraqueza na crosta continental
pré-rifteamento e sdo originadas em "offsets™ naturais de fra-

turamento continental.

Segqundo Gorini (19775 as zonas de fratura podem cor-
responder a estruturas formadas a partir do rifteamento inicial
dos continentes. As 2onas de fratura do Atldntico Equatorial
estabeleceram-se desde o comego do rifteamento da separagao
entre América do Sul e Africa, e nao acompanharam necessaria-
mente antigas 2o0nas de fraqueza nos escudos e plataformas pré-
cambrianas (Gorini, op. cit.). Desenvoliveram-se, em alguns ca-
808, ao longo de diregdes tectdnicas que fazem grandes angulos
obliquos as directes estruturais e as zonas de fratura visiveis
nos escudos, originando-se em resposta a estruturas profundas

que resultaram de um sistema de "stress™ dominante.

Certamente, a geometria do rlfteamento original dos
continentes originou algumas zonas de fratura, como atestado,
por exemplo, pelas zonas de fratura do Atlidntico Equatorial,

mas n&0 Impilca que seja & dnica origem.




Uma explica¢do termodindmica para a origem de zonas
de fratura fol proposta por Turcotte (1974) e Collette (1874).
Eles sugeriram que as falhas transformantes cadeia-cadela §8ao0
necessarias para atenuar o "stress” termal no resfriamento da
litosfera. A observagio que algumas falhas transformantes tém
uma estrutura tipo "graben”, similar a "rift-valleys”, suportam
esta explanagido, embora calculos feitos por Turcotte (1874)

indiquem que & contragcao termal @& pequena para explicar a

largura de multas zonas de fratura.

Qutra possivel explicagdo para a origem das zonas de
fratura & a assimetria do espalhamento ocednico (Weissel e
Hayes, 1971). Se um segmento da cadela tem espalhamento Simé-
trico e encontra-se adJacente a um segmento que tem espalhamen-
to assimétrico, 08 dois segmentos podem migrar, um em relagao

ao ocutro, criando uma falha transformante cadeia-cadeia.

A iocaliza¢do de zonas de fratura pode ser controlada
pela pré-existéncia de estruturas nos blocos continentals adia-
centes (Wilson, 1965: Bryan, 1988): pelo rifteamento e
interagso com outras zonas de clsalhamento (Gorini, 1877: Crane

e Bonatti, 1887): por processos termais (Turcotte, 1974;

Collette, 1974: Sandwell, 1988) ou por segmenta¢io das cadelas
mesoceanlicas (Schouten et al., 1985).
A linearidade das zonas de fratura é& diagnoéstico de

sua origem, sendo 0 seu "trend” importante na determinag¢ao da
direcdo do movimento de blocos crustais. Embora zonas de fra-
tura sejam definidas como estruturas lineares, estudos recentes
mais detalhados revelaram que estas podem mudar de direcao ao

longo do seu comprimento.
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2.2 - Topografia

A feigao mais caracteristica de uma zona de fratura,
ao lado do alto relevo e extrema linearidade, & a presen¢a de
uma depressao central (que ocorre na interse¢ao da zona de
fratura com o "rift" central da cadeia mesocednica (CM0)),
normalmente mais profunda que o fundo ocednico adlacente e
circundada por um sistema de cadeias paralelas. Se essa depres-
sao fosse completamente formada durante a evolug¢do da zona de
fratura, entao sua expressao topografica poderia diminuir com a
idade. Entretanto, a topografia persiste na litosfera com |-

dades maiores que 100 m.a. (Sandwell e Schubert, 1982).

Menard e Atwater (1969) foram os primeiros a proporem
um modelo geométrico para a topografia observada nas zonas de
fratura. Eles observaram que as elevagdes da cadela mesocednica
(GMO) sao inversamente proporcionais a taxa de espalhamento, e
concluiram que a topografia pode ser um resultado direto de uma

componente extremamente pequena do espalhamento oceédnico.

A depressdo central observada na intersegdo da zona
de fratura com o "rift” central da CMO & uma consequéncia
direta do espalhamento ocednico e da origem viscodinamica do
"rift" central (Sieep e Bilehier, 1970). A subida do material do
manto, com consequente resfriamento rapido nas paredes da zona
de fratura, causa a topografia mais elevada nas paredes e a
consequente depressao central. Stroup e Fok (1981), explicam
esta depressao como sendo um ajuste isostatico da crosta

afinada, dque é o0 resultado da redug¢ao da taxa de producao

crustal no centro do espalihamento,.




"

As cadelas transversais andmalas, que ladeiam a
depressao central, nao sao resultado de excesso de vulcanismo,
mas sim de um tectonismo vertical de blocos da crosta e manto
superior (Gorini, 18977: Bonatti, 1978). Este tectonismo &
causado por "stress” compressionais e tensionais, desenvolvidos
ao longo da zona de fratura, em resposta a mudangas na diregao
do espalhamento, e por Intrusdes verticais de rochas
ultramaficas com baixa densidade relativa (Gorint, 1977:

Bonatti, 1878).

Esses modelos J& vistos apresentam ajustes para as
zonas de fratura do Atiantico Equatorial. Entretanto, sua apli-
cabllidade para todos os tipos de zonas de fratura encontradas
no mundo & questionavel, visto que estudos mostram que as z2o0nas
de fratura podem apresentar feicdes fisiograficas distintas e
estarem em situacoes tectdnicas diferentes. Segundo Sleep e
Biehler (1870), as zonas de fratura do Atldéntico podem ter sua
topografia formada através de um fechamento parcial da depres~
s30 no espalhamento do fundo ocednico, enquanto as zonas de

fratura do Pacifico foram afetadas por mudangas na dire¢gao de

espalhamento.

Sandwell e Schubert (1982), estudando seis zonas de
fratura no norte do Pacifico, demonstraram que a flexura |itos-
féerica ocorre nas zonas de fratura como uma consequéncla da
diferen¢a na razdo de subsidéncia em ambos o0s seus lados,
permanecendo na batimetria inicial das referidas fraturas. A
topografia flexural &, portanto, uma expressao topografica
primaria das zonas de fratura. Entretanto, este modelo de

flexura n&o explica as felg¢des topograficas das zonas de fra-—
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tura do Atléntico.

Sequndo Sempere e Macdonald (1887), o mapeamento do
fundo do mar indica que a morfologla das 2zonas de fratura
depende da sua taxa de deslocamento e da idade da |itosfera que
é Justaposta pela interse¢do cadeia-falha. Porém, essa depen-
déncla ocorre de uma forma complexa, que ainda nao esta comple-

tamente entendida.

2.3 - Petrologia

Devido & sua topografia irregutar, zonas de fratura
representam um excelente local para dragagens, pois expdem
rochas da crosta oceédnica e dolmanto superior, sendo também um
bom local para estudo das camadas da crosta ocednica. Basica-
mente, a crosta ocednica é constituida de 3 camadas, apesar de
estudos sismicos recentes terem mostrado uma estrutura mais
complexa. A camada 1 é composta por sedimentos com espessura
menor que 1 km e ausente nas proximidades do eixo das cordi-
lheiras, e a camada 2 composta por basaltos com espessura de
0.5 km (Banerjee, 1984). A camada 3 & a mals espessa, variando
de 3.4 a 7.0 km, com espessura média de 4.5 km (Kennett, 1982),

sendo formada basicamente por gabros.

Muitos autores reportam trabalhos pioneiros sobre
suas caracteristicas petrolégicas. Thompson e Melson (1872)
publicaram trabalhos analisando zonas de fratura do Atlantico.
Eles concluiram que zonas de fratura sdo locais de extrusdao e
intrusdo de rochas basicas, bem como de intrusao de rochas

originadas no manto superior. Eies sugeriram que nova crosta




13

oceanica & criada ao ltongo das zonas de fratura, e diferem
quimicamente da crosta oceanica criada nas cadeias

mesocesnicas.

Segundo Detrick (in White e Williams, 1988), a crosta
oceanica formada nas zonas de fratura é andémala em relagdo a
crosta normal. No dominio transformante, a crosta ocedncia &
mais fina que a normal, tem baixa veloclidade sismica e nao
apresenta a camada sismica 3, que é uma das feigdes caracteris-
ticas da crosta oceanica normal. As zonhas de fratura sdo as
maiores fontes de heterogeneidade sismica crustal (Detrick e

Purdy, 1880. White et al., 1984).

Uma complexa variedade de rochas ultramaficas, basal-
ticas e metamérficas s&o encontradas nas 2zonas de fratura
(Bonatti, in White e Willlams, 1986), sendo as ultramaficas o
tipo mais abundante. Um problema encontrado no estudo da
petrologia de zonas de fratura, é o significado da presenga de
corpos peridotiticos, que representam manto superior soerguido,
largamente expostos nestas (Bonatti, 1978). Segundo Hekinian
(1982), o tipo de estruturas e as associag¢fies nas quais 08
peridotitos sao normalmente encontrados Indicam que estes s&0
derivados de material profundo (manto superior) e soerguidos
por tectonismo, o0 que corrobora com as observagbes de Bonatti

(1978).

A presenca de material de baixa densidade na depres-

P

880 central da 2ona de fratura @ explicada como sendo peridoti-
tos serpentinizados (White e Wiiliams, 198B8). Essa serpentini-

P

zagao do manto peridotitico & causada pela circulagdoc hidro-
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termal na base da crosta, fraturada e fathada, embaixo da zonha

de fratura.

2.4 - Caracteristicas Gravimétricas

Medidas gravimétricas dao informagdes sobre a va-
riagao na espessura crustal. Ao longo de muitos anos, estudos
gravimatricos vém sendo reallzados em areas ocednicas, visando
dar uma maior contribuigao ao entendimento da tectdnica global.
Trabalhos pioneiros como o0s de Talwani et al. (1859) e
Dehlinger et al. (1967), retratam o Escarpamento Mendocino, uma

zona de fratura reliquia.

Nos dGltimos 15 anos; um grande numero de trabalhos
foram publicados, com informagtes que trazem uma maior compre-
ensao as 2onas de fratura. Principalmente, com rela¢ao as zonas
de fratura do Atladntico Norte e Equatorial, como o caso da Zona
de Fratura Vema, intensamente estudada nos G4Itimos anos por
varios autores (Robb e’Kane, 1875; Detrick et al., 1982:. Louden

et al., 1986:; Potts et al., 188B8:. Prince e Forsyth, 1988).

Amplas anomalias "free—air™ negativas s&o observadas
sobre 2onas de fratura, sendo o valor maximo observado na
depressao central. Segundo Prince e Forsyth (1988) mais de que
80% destas, sao atribuidas a batimetria, & espessura dos
sedimentos e ao modelo assumindo crosta com espessura

constante.

Y

Estudos gravimétricos referem—-se & idéla de afinamen-

to crustal nas z2onas de fratura, também apoiada em estudos
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sismicos. Robb e Kane (1875) foram os primeiros a falarem em
afinamento crustal nas zonas de fratura:; Louden e Forsyth
(1982) também falam em afinamento crustal, mas nao dao uma
explicagdo, principalmente com relagsao a extensao horizontal do
afinamento. GCom o apareblmento da sismica no estudo das zonas
de fratura, no inicio dos anos 80, novos dados foram introduzi-
dos, trazendo um melhor entendimento ao afinamento crustal

observado.

s

0 afinamento crustal em zonas de fratura é bem conhe-
cido, mas falta definir a sua extensao horizontal. Prince e
Forsyth (1888), estudando a Zona de Fratura Vema, no Atlantico

s

Equatorlal, concluiram que o afinamento crustal nao & uniforme
a0 iongo da z2ona de fratura: ‘0o afinamento crustal @ maior nas
paredes da zona de fratura que na depressao central, podendo
ser causado por repetidos "cracking” e extensiva alteragao

hidrotermal na zona transformante principal.

Ainda segundo Prince e Forsyth (1988), para a Zona de
Fratura Vema, a depressao central desta zona de fratura e as
cadeias transversais nao 830 compensadas localmente por
afinamento crustal, como fol sugerido por Louden e Forsyth

(1982).

2.5 - GCaracteristicas Magnéticas

Ao contrario das anomatias na terra, que variam gran-
demente de lugar para lugar, as anomalias magnéticas oceanicas

té&m um padrao regular sobre todos o0s oceanos, sendo eéte padrao
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explicado como uma consequénclia natural do espalhamento oceédni-
co. Para explicar este padrao Vine e Mathews (1883) sugeriram
que depols do materlal ser extrudido, adquire magnetizagao
termoremanente de acordo com a diregdao do campo presente. Vine
e Moores (1972) consideraram que a magnetizagao esta confinada
aos basaltos da camada 2, com o0 que corroboram os estudos de
Fox e Opdyke (1973); Porém, Kent et al. (1978) e HBenerjee
(1884) comegam a mostrar que, além dos-basaltos da camada 2, 0S
gabros oceanicos também podem ser uma fonte importante para as

anomal las magnéticas marinhas.

As zonas de fratura ocednicas sdo bem conhecidas pelo
seu padrdo de anomalias magnéticas distinto. A amplitude da
anomalia pode variar, mas, segundo Rea (1972), esta & distinta
das anomalias de espalhamento ocednico adljacente. Segundo

verhoef e Duin (in White e Williams, 1888), o padrdo de anoma-

2

lias magnéticas em zonas de fratura é assimétrico, com a anoma-

iia malor no lado mais jovem, podendo ser expliicado por um
aumento na magnetiza¢ao ou por uma camada magnhetizada mais

espessa no lado Jjovem.

Cochran (1973) e Schouten (1874) mostraram que o
padrdo de anomalla magnética sobre zonas de fratura pode ser
explicado pela Jjustaposigdo de blocos crustals, de magnetizagiao
normal e reversa (ou uma combinagao dos dois ), separados por

uma estreita banda de magnetizacao baixa ou nao existente.

Estudando a zona de Fratura de Ascensdo, no Atlantico
Sul, van Andel et al. (1873) notaram que as anomalls magnéticas
desta area sio continuas sobre longas distancias, mas mostram

variagdo na amplltude sobre distiancias de varios km. Esta

i
4
1
i
|
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mudan¢a pode sugerir larga variac¢ao longitudinal na intensidade
de magnetizagao, ou uma combina¢do "en enchelon™ de corpos

magnéticos.

Muitos autores reportam a existéncia de um pico posi-
tivo de anomalia magnética na depressao central da zona de
fratura, com 0 que corroboraram és observagoes de Gumma (1873)

e Lynn (1975), ao estudarem zonas de fratura no Pacifico Norte.
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3 - A ZONA DE FRATURA DUPLA BODE VERDE
3.1 - Introdugao

No Oceano Atliéntico Equatorial, o eixo da Cadeia
Mesoatlantica é deslocado por uma série de zonas de fratura
semiparalelas. No Atladntico Sul, este desiocamento do eixo
também & observado. Porém, poucas zonas de fratura sao bem
conhecidas, sendo estas inferidas, preferencialmente, a partir

de dados de epicentros de terremotos (Stover, 18868).

Estudos desenvolvidos no Atlantico Sul sugerem a
extensdo, em dire¢gdao a margem continental brasileira, de ali-
nhamentos formados em setores da crosta oceanica. Entretanto, a
escassez de dados das regices mais profundas, Juntamente com a
complexidade das feigdes estruturais e vulcdnicas, € a espessa
cobertura sedimentar na margem continental permitem, apenas, 5
inferéncia de alguns alinhamentos, poucos dos quais podendo ser

considerados segmentos de zonas de fratura.

Na margem continental leste brasileira, varios
lineamentos foram tragados, sendo alguns,posteriormente, iden—
tiflcados como zonas de fratura. O Lineamento de Maceldo fol
considerado por Asmus e GCarvalho (1978) como uma zona de fra-
tura (Zona de Fratura de Maceid). Guazelli e GCarvalho (1881)
fdentificaram os Lineamentos de Sergipe e de Salvador, e consi-
deraram o Lineamento de Vitéria/Trindade como uma zona de
fratura. Porem, Gorini e Carvalho (1984) o consideraram como a
cadeia Vitéria/Trindade, a qual <corresponde em quase toda a

sua extensso, a "guyots”. Imediatamente a norte do Lineamento
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de Salvador, fol identificada a Zona de Fratura Dupla Bode

vérde (Fieming et al., 1982), mapeada durante & Operacio Bode

verde do Proleto CENTRATLAN (Gorini e Fleming, 1882).

3.2 - Descricao Geral

3.2.1 - Locallzagdo e Morfologia

Localizada na latitude 12°S (Fig. 01), a Zona de
Fratura Dupla Bode Verde fol a primeira zona de fratura dupla
mapeada no Atlantico Sul. € uma fei¢do continua E-W, que deslo-
ca o eilxo da Cadeia Mescatlidntica, sendo tragada do meio do
oceano a margem continental brasileira. Para leste do Atléan-

P

tico, esta feigao também & visivel, pelo menos até a longitude
11°w  (Gorinl et al., 1884). Esta zona‘ de fratura tem
similaridade com a Zona de Fratura GCharlie-Gibbs no Atléntico-
Norte, aque fol estudada por varios autores <(Johnson, 18967;:

Fleming et al., 1970:. Vogt e Avery, 1974. Searle, 1879).

Estudando a area a sul da |lha de Ascensdo, Gorini et
al. (1984) notaram que o "rift-valley”™ central da Cadeia
Mesoatliantica encontra-se desiocado lateralmente duas vezes,
ao longo da falxa de Isdbata NBO°E . Esta falxa é
topograficamente constituida de duas calhas continuas,
paralelas entre si, e separadas por um alto que tem o0 seu
proprio "rift-valley™ central (longitude 14°20‘W). 0 carater
estrutural ativo do "rift-valley"” central & mostrado pelos
epicentros de terremotos locallizados no seu elixo (Stover,
1968), e pela auséncia de sedimentos nos trechos das calhas

norte e sul. Assim, fica bem caracterlizada a existéncia de um
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sistema de duas zonas de fratura, separadas por um estreito
segmento da Cadeia Mesoatldntica, com seu proprio "rift-valley”

central, caracterizando a zona de fratura dupla.

0 deslocamento axial desta zona de fratura, no meio
do oceano, @ de aproximadamente 212 km, sendo este composto de
dois deslocamentos menores ao longo das calhas sul e norte, de

48 e 166 km, respectivamente.

Contrariamente as zonas de fratura do Atlantico Equa-
torial, a Zona de Fratura Dupla Bode Verde nao apresenta ca-
deias transversals as calhas topograficas. Segundo Gorini et
al. (1984) cada vale em si, tem como limites laterais, porgdes
crustais que possuem desniveis topograficos relativos as suas
respectivas distincias as por¢des axiais dos segmentos crustais
da Cadeia Mesoatidntica (CMA). A partir da lﬁngltude de 21°W,
observa-se a mudan¢a de orientacdo das falxas de isdbatas NBO°E
para leste—oeste, bem como um alargamento da cadeia intermedia-

ria entre as longitudes de 25°W e 27°W.

Ainda segundo Gorini et al (op. <cit.), aparece a
oeste da longitude de 28°W (e se estendendo até a longitude de
32°W) uma cadela topografica de dire¢dao essencialmente leste-
oeste, com montanhas submarinas de profundidades dos topos
variando de 2838 a 49200m, e caracterizando o Lineamento de
Salvador (Guazelll e Carvalho, 1881). A Zona de Fratura Dupla
Bode Verde comeca a perder a sua ldentidade nas proximidades
dos Montes Submarinos da Bahia (Fleming et al., 1882), sendo
que a relagio da zona de fratura com 08 montes submarinos ainda

nao estid bem definida.




ec

3.2.2 - Tecténica

Segundo Gorini et al. (1984), o deslocamento axial de
166 km deve ter sido o "offset” original dos eixos dos segmen-—
tos norte e sul da cordilheira, com o desiocamento de <48 km
tendo sido causado por processos posteriores de ajustamento na
geometria das placas |ltosféricas, com o que corroboram as
observagdes de Brozena (19868). Se esta zona de fratura fol
originada no iniclo da separa¢ao dos continentes sul—americano
e africano, o seu "offset™ original, possiveimente, deveu—se a
um deslocamento correspondente do embasamento cristalino dos

dois continentes.

Através de um estudo aeromagnético realizado na Ca-
dela Mesoatlantica, entre as Zonas de Fratura de Ascensao e

Santa Helena, Brozena (op. <cit.) revela que o0 "fabric" tectd-

nico da area estudada nao fol constante nos altimos 20 m.a.. 0s

processos tectdnicos, na area estudada, consistem de um padrao
de mudanga na razdo de espalhamento e no polo de rotagao para o
par Amarica do Sul-Africa. A interpretagso de anomalias magneée-
ticas indica que a configura¢dao da Zona de Fratura Dupla Bode

2

Verde 4 mantida desde a anomalia 5B (15 m.a.).




23
4 - LEVANTAMENTO E AQUISIGAO DOS DADOS
4.1 — Levantamento

0s dados usados neste trabalho foram <colhidos pelo
Navio Oceanografico "USNS HAYES" da Marinha Americana, durante
a Operacao Bode Verde | do Projeto CENTRATLAN, reallzada no
periodo de @27/01 a 25/02/80. Esta opera¢ao constou de
levantamentos geoldgicos e geofisicos na area central do Oceano
Atldntico Sul, a sul da llha de Ascensao, atraves de perfis
continuos e dragagens. Tais dados foram cedidos pelo
Laboratério de Geologia Marinha (LAGEMAR) da Universidade
Federal Fluminense. Apesar de terem sido coihidos em uma area
mals abrangente, wusaremos 08 dados da area que compreende a
interse¢do da cadeia Mesoatliantica com a Zona‘de Fratura Dupla

Bode Verde (Fig. 02).
4.2 - Aquisigao

0s dados de batimetria foram coletados utilizando-se
um ecobatimetro de precisdo, com registrador Raytheon de 3.5
kHz (30° - feixe do transdutor). A navega¢io fol felta wusando-—
se satéllites fixos, obtida com Iintervalos menores que duas

horas.

0s dados gravimatricos foram obtidos com um gravime-
tro marinho LaCoste—-Romberg, com preclsao de ¥ 1 meal. Foram
feitas as correcoes para aceleragao hOPIZOﬂt&‘, efelto "cross—
coupling™ e movimentos do nhavio, com os valores finalis da

gravidade correspondendo a uma frequéncia média espacial de
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0.7 pontos por km.

0s dados de magnetometria foram coletados com um
magnetémetro de precessao de protons, da Geometrics, com uma

frequéncia média espacial de 4 pontos por km.

A figura 02 mostra a locallzagdo dos perfis
batimétricos que serviram de base para a interpretacao
gravimétrica e magnética, dos perfis gravimétricos usados para
a constru¢do do modelo da crosta, e dos perfis magnéticos.
Temos, ao todo, 10 perfis cruzando a zona de fatura. 0s perfis
tém em média 130 km, espacados entre si de aproximadamente 30

kml

0s dados usados neste trabalho foram tratados , da
fita de campo a fita de trabalho, pelo Naval Research Laborato-
ry (NRL), da Marinha Americana. A navegac¢ao é dada para cada
ponto de leltura pela hora e pela locallzagdo em coordenadas'
geograficas, enquanto a batimetria estd em metros. Os valores
de gravidade correspondem a anomallia "free—air", enquanto o0s
dados de magnetometria estavam corrigidos para o IGRF de 1875.

Foram entao corrigldos, neste trabalho, para o IGRF de 1980,

usando as constantes dadas por Fablano et at. (1883).
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5 - INTERPRETAGAO DOS DADOS GRAVIMETRICOS
5.1 - introdugao

0s trabalhos publicados referentes a gravimetria para
esta area, d30 uma idéia global do Oceano Atlantico Sul na
forma de mapas de anomalia "free—air” (Emery e Uchupi, 1882).
Nao encontra—-se na literatura trabalhos referentes a
Interpretagdo de secoes crustais para esta area, como tambeam
outros dados geofisicos (sismica, por ex.) e geolodgicos
(espessura, sedimentar por ex.) que poderiam facilltar a

interpretagdo gravimétrica. Até mesmo a analise batimétrica @

rara, salvo o trabalho de Gorini et al. (1984).

Para a reallza¢ao desta Interpreta¢ao, procurou-se
apolo em outras zonas de fratura intensamente estudadas,
testando o038 conhecimentos obtidos naquelas fraturas para est?
caso, como por ex., a idéla de afinamento crustal. 0Os valores
de densidade usados estdo apoiados na Iiteratura (Dehliinger,
1978; Kennett, 1982. Carlison e Raskin, 1984). 0 mesmo critério
fol wusado na determinagdo das espessuras das camadas, exceto
para a lamina d’agua, determinada através de um ecobatimetro de
precisao. Assim, a interpreta¢so esta baseada nos dados
existentes e apoiada na iiteratura existente sobre 2onas de

fratura.

A interpretagdo esta dividida em duas partes: a)
analise do mapa de contorno: D) analise de perfis e segdes.
Vale ressailtar que a analise batimétrica fol de fundamental

Importancia para a complementagao da interpretagdo, e esta @
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feita conjuntamente no decorrer dos {tens seguintes.

5.2 — Mapa de contorno

0s dados usados para a confecgdo dos mapas encontram-
se distribuidos segundo duas situagoes diferentes (figura 02).
No primeiro caso, que corresponde a area da Cadeia
Mesoatlantica, os perfis encontram—-se na dire¢ao E-W, com uma
distribui¢do espacial aproximada de 30 pontos/30 km na direcéo
X, enquanto na diregao Y tém—-se 1 ponto/30 km. A segunda
situag¢ao, que corresponde a area da zona de fratura, tem perfis
na diregdo N-S, com uma distribuigao espacial de 80 pontos/30
km na dire¢ao Y e 1 ponto/30 Km na dire¢dao X. Assim, devido a
distribuigdo dos dados, nao fol possivel a confec¢ao dos mapas

usando um "grid” comum & toda a area, visto que no momento nao

se dispdem de programas adequados a este caso.

Visando solucionar este problema, a area fol dividida
em duas, obedecendo as situa¢des distintas dos dados, e 08
mapas confeccionados separadamente para cada area, com O
fechamento posterior feito manualimente. Para o fechamento foi
felto, primeiramente, o0 mapa batimétrico, com apoio nos

conhecimentos prévios sobre a topografia da area.

0s mapas foram confeccionados usando—se para a pri-
meira &rea um "grid" de 10x35 km, e para a segunda area um

"grid" de 35x10 km. Este procedimento & valido tanto para o

mapa batimétrico como para o gravimétrico.

Maps Batimétrico
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0 mapa batimétrico (figura 03 ), com intervalo de
contorno de 200 metros, mostra dois padrdes distintos de anoma-
lias. Na parte N as anomaiias sao alongadas na diregdo N-S

enquanto na parte S do mapa sao alongadas na diregao

aproximada E-W.

As anomalias N-S sdo atribuidas a faixa axial da
Cadela Mesoatléntica. A faixa de anomalia com profundidades
minimas de 2000m corresponde a elevagao central do eixo da
cadeia, locallza—-se na longitude 13.0cW Indo da parte N do mapa
& latitude 10.9°5, onde da lugar as faixas de anomalias com
direcio E-W. A faixa de anomalia N-S com profundidade maxima de
3400m corresponde & depressdo W do eixo da cadeia. No extremo N
do mapa, longltude 12.8°W e latlitude 9.5°S, ha uma falxa de

anomalia N-§, correspondente & Montanha Submarina Hayes.

0 carater marcante no referido mapa & a presenga de’

anomallas alongadas com dire¢ao aproximada E-W, correspondente
a Zona de Fratura Dupla Bode Verde, contrastando com o padrao
N-S da Cadeia Mesoatl&ntica. Interrompendo o padrdo N-S ha uma
faixa de anomalias alongadas ne sentido NB80°E c¢com contorno
maximo de 4000m, correspondendo & calha norte da fratura. Esta
faixa de anomalla pode ser observada até o limite W do mapa, ©
que confirma a continuidade da calha norte. Imediatamente a sul
encontra-se uma faixa de anomalias com dire¢cao NBO°E, com
contorno minimo de 2400m, <correspondendo a elevagao existente
entre as duas calhas da fratura. A terceira faixa de anomalia,

que corresponde & calha sul da fratura, nao & continua ao longo

do mapa, pois na longitude 149.7°W tem—se & presenga do segmento

axlal sul da cadeia, dificultando o tracado das anomalias. A




nnnnnn




30

presenga do eixo intermediario na longltude 14.35°W tambem

dificulta o tragcado dos contornos.

Mapa Gravimétrico

0 mapa gravimétrico (figura 04) foi confeccionado
através dos dados de anomalia "free-air” (ver localizagao dos
dados na figura D2), com Iintervalo de contorno de 10 mgal.
Conforme visto no mapa anterlor, este também mostra dois
padrges distintos de anomalias. Na parte N do mapa as anomalias
830 alongadas no sentido N-S enquanto na parte S saoc alongadas
na diregéo E-W. Estes padrdes caracterizam a Cadeia
Mesoatlantica e a Zona de Fratura Dupla Bode Verde,

respectivamente.

A faixa de anomalia com dire¢ao N-S na parte N do

mapa, corresponde a GCadela Mescatlantica, com a anomalia de
minimo free-air™ —-30 mGal correspondendo & depressao W do elxo
da cadeia, e a anomalia com maximo "free-air”™ de 30 mGal

Y

correspondendo a elevagao do eixo da cadela. Na parte N do mapa
@ presente & anomalia assoclada a Montanha Submarina Hayes,
como j& observado no mapa batimétrico. O padrdo com diregao N-S
& Interrompldo nas Imediacdes da latitude 10.9°s, dando lugar
as anomallas com dire¢do aproximada E-W. Esta interrup¢do marca

0 desliocamento do eixo da cadela pela zona de fratura.

P

A feigdo marcante neste mapa é a presen¢a das anoma-
iias com direcso E~W, <correspondente as trés falxas de anoma-
ilas que marcam a zona de fratura. A primeira faixa apresenta

Y

um minimo "free—-air" de —-50 mGal e corresponde a calha norte da







3e

2

fratura. 0 "free~air” minimo & mais marcante na parte E que na

parte W do mapa, que apresenta, nesta parte, um minimo de -30

2

mGal. A continuidade da calha norte @ marcada pela faixa de
anomalia. A segunda falixa de anomalia com dire¢gao E-W apresenta
um "free-air” maximo de 40 mGal, caracterizando a parte elevada
da fratura entre as duas calhas. A terceira faixa de anomalia

Y

mostra um "free—alr” minimo de -30 mGal e corresponde & calha

sul da fratura. Esta faixa de anomalia nao tem uma continuidade
marcante como a primeira faixa, devido ao aparecimento do eixo
da cadeia na longitude 19.7°W e do elxo intermediario na

longitude 14.35°w., Porem, & Iimportante frisar que as trés

falxas de anomalias caracterizam a zona de fratura, com as duas |
faixas de minimos T"free-air" marcando as duas calhas da

fratura.

P

Como visto acima, a feig¢ao mais marcante do mapa é a
presenca das anomalias associadas a zona de fratura, que inter—'
rompem as anomalias da Cadeia Mesoatlantica, inciusive com o
carater duplo da fratura bem evidente. Da correlagao deste mapa
com 0 mapa batimétrico pode-se afirmar que grande parte da

anomallia "free—alr™ presente & atribuida & topografia, pois as

caracteristicas marcantes sd&o comuns aos dolis mapas.
5.3 - Perfis e Segdes

5.3.1 - Perfis

Com obletivo de ter—-se uma visdo geral da zona de

fratura € dos weixos da cadela com seus respectivos
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deslocamentos, foram plotados os dados batimétricos na figura
p05. As duas calhas topograficas da zona de fratura sao bem
visivels, sendo continuas e paralelas entre si, separadas por
um bloco crustal de aproximadamente 40 km. Este bloco crustal
tem o seu préprio "rift-valley” central na longitude 14.35°,
confirmado também pela observagao dos perfis batimétrico e de
anomalia "free—air” cruzando o referido "rift-valley™ (figura
0B). Na flgura 07 encontram-se perfis batimétrico e de anomalia

"free—air”, que servem de apoio no tracado dos eixos da cadela,

n n

e a figura 08 mostra os perfis batimétrico "b", c” e "d" que
cruzam o0s eixos da cadeia. Da analise da figura 08 é& possivel
estimar um deslocamento axial total da cadeia de 248 km, com os
dois desiocamentos ao longo das calhas norte e sul de 206 e 42
km, respectivamente. N&o sao observadas cadeias transversais a
calhas topograficas, com excessdc de uma ‘pequena elevagao

locallzada na calha sul do perfil 068 (longitude 14.20°W).

0 bioco diagrama (figura 09 ), foi construido com os
dados batimétricos, e da uma visao tridimensional da morfologia
da z2o0na de fratura. As duas calhas topograficas sd@o visiveis
sendo que, no lado este a calha norte é mals evidente que a
sul, o0 que Jj& era esperado pols esta calha (norte) corresponde
a parte ativa da fratura. O0s trés eixos da cadeia também sao

visivels, sendo que o0 elxo intermediario nio & tao pronunciado,

pelas suas proprias dimensoes.

A figura 10 representa uma visao tridimensional da
anomalia "free—alir". A correla¢ao desta anomalia com a topogra-
fia & bem evidente, inclusive com as duas calhas topograficas

marcadas pelas duas anomalias "free—air"™ negativas (figura




o
m

*eJ|3UB|1R0SaW B1aPED BP SOX|3 SOD @ apJaA
apog ejdng eJnleJ4d Bp BUOZ BP OBHRZ||RIO0] - GO eJnB1J

Mo0 0% MO’ TY MoC ' ET MoB° P MoV 9% M0 8T
1 - - 1 [ mom.m«
. - So.8°2t
S|
v
1]
- \ ™~ WON..ﬁﬂ
\
\
4 . - 508°0%
\
\
wsuaASNVEL vIagv) P
i wWVHd 0 YNZ —— |5 66
VI30VD VO OXI3 — - -
OVIVE3AYN
SIaEd 9%
T T T T S.0°6



3
m

*jeJdlusd A3l |BA-14i4, O WRZNJD
anb ,aq, 9 ,e, 00|Jl8WwiAeJE 3 0O21J4l0WIIeRq S|440d - 90 BJING| 4

(wy] VIINVISIO Mabg-gl
002 053 00t 05 0
i 1 1 ]
] or-
]
i
g
-oc
59
§ 0DIHLIWIAVES 1I4u3d -00%
{wy) vIaNvisIO
002 0S¥ 007 05 0
L 1 1 1 00°G
YI30VD VO OXI3
: g€
1
|
052
R
8 OJIHLINILVE E:i3d
000

{1eow) HIV-33Hd VITTVHONY

{ud] 30vVOIONNJOHd

[wy] VIONVISIO

Mob €SI
002 053 00t 0s 0
: ' . = or-
|
|
I -G~
oc
g
V O3IHLINIAVHS I3d oot
[o] VIINVISIO
002 ost 003 05 0
L L— . L 00°'S
VI30YD Ya OXI3
\ g/ ¢
|
[}
]
Los2
g2
¥ 0JIHLINILYE TI3d

—00°0

[tegw] HIV-33Hd VITIVHONY

[wi] 30VOIONNAObd



w
m

"eOoI1luB|lBOSAW €lOpED BP OXI8 Op opedety ou ojode 8p
waaJas a8anb _p, 8 .0, 0J21410WiARJD @ 00|JlBUWileq Si}Jdd - LO eanbid

{w¥] vIONviSIO
05 8E 2 143

M 06"V}
0

oy~

1
I.P

! )
8 8
(189w WIV-33Hd VITVHONY

0 OJTHLINIAVHS 1I343d —~007
o] vIonvisid
05 8€ 52 €F 0
[l 1 i 1 QO. m
¥I30vD va 0XI3
[}
-GL° €

0 0JIHLI3NILYE TIdH3d

i
8
]
(W) 30vOIONNIOHd

1
4

~00°0

[w) VIONVISIO e
05 8e g2 €F 0
L i i i gl
]
I
]
-G~
-0¢
-9
9 OJTHIINIAVHES 3d 001
{w] VIONVISIO
0s 3 2 £} 0
t 4 . . 00°S
vI30v2 v OXI3
_ -c€
L
I
-05°2
g2}
3 0OTHLI3WILYE TI3H3d

—-00°0

[te9w] HIV-33Hd VITTYWONV

[wX] 30VOIGNNOHd



37

*18303 |BIXE 0lUDWED0|S3P O OPUBJLSOW ‘B|aped ep
0X18 0 weznJd 8nb ,p, 8 ,9, ‘.0, S02]JlBw|leq S1448d - 8O0 eJNnB14

[wy] VIINVLISIO

N, 07 "G}
03¢ 00€ ove 083 023 09 0
. . : . - 1 1 00°S
A -GLE
W2
H
gt
5
! M -05°2
YI3Ovd VYO0 OXI3 «=—— L gz 1
WJy IdHId - ---
By TdHId -
.4, 14d43d

-00°0

[wy] 30vOIONN40Hd



38

o0 = 0BABUIIOU| IE = o0edeu

) o = 0E 119u}

.ummv = 0BJBALISQO 3p O|nbuy (Q) oG22 = 0BJBAJBEA0 8D OfNbUY (B)

apJap apog e|jdng BJ4N1BJUY 9P BUOZ EBp RIBO|OLJOW BP |BUOISUBWIPIJY OBSIA - BO eJdnbild

MoD9'S!
So0L° %1 .

(1]

JLYON VHIVD
NS VYHIVD

TR

Q)

WX 00

WH 2% -

62T -
(o)

N —b

ool



39

WO0E = 0BSBUI IOV -0E = oedeul|ou]
<OBlL = 0BJBALISQO ap 0lnbBuUy (Qd) «G22 = oedeadssqo ap o|hbuy (B)
*apJap apog e|dng
BJnleJd 8P RUOZ BPp ,JI1B-8844, RO}JIBWIARJIEG B|jRWOUE BD |RBUOISUBWIPIJLY OEBSIA - (OL e&J4NBI A
Mo08'S!
Se.022I

I
]
0
|
i

JL¥ON VHIVD
ns ¢:4¢U|H —

wX Q02

OO0
X

(q)

OLX

OO
OO

wi oov

SO0
300K

16w 09.

S0 4 (o)

oL 4



40

10.b). As partes elevadas na figura 08 também correspondem a

altos gravimétricos, 0 que leva a concluir que, essas

anomalias sdo dominadas, em grande parte, pela topografia.

5.3.2 - Segoes

A anomalia "free-air” em areas ocednicas inclui o
efeito da interface crosta—agua, o efeito da camada de sedi-
mentos, o efeito da interface crosta-manto e o efeito da va-
rlagio da densidade no manto causada pela contrag¢dao termal no

resfriamento das placas (Prince e Forsyth, 1988).

Visando obter lnformacﬁes sobre a estrutura da crosta
e manto superior na Zona de Fratura Dupla Bode Verde, foram
construidas nove seg¢des crustais cruzando a‘referida 2ona de
fratura. A localizagdo das nove se¢des crustais encontra-se na’

figura D2, e correspondem aos perfis de numero 02 ao 10.

Para o modelamento foi usado o algoritmo de TALWANI
(Talwani et al., 18589) para corpos bidimensionais, que envolve
o calculo da atragao total vertical das segdes assumindo
camadas horizontais infinitas, visto que a zona de fratura pode
ser aproximada por um modelo bidimensional. .Para eliminar o
efeito de bordas, os perfis foram estendidos 50 km para ambos

03 lados.

Um modelo da crosta oceanica simplificado é
constituido de trés camadas. A camada 1 @& composta por
sedimentos, a camada 2 composta por basaltos, sendo a camada 3

formada basicamente por gabros. Neste trabalho, a camada 1
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(sedimentos) ndo fol considerada, pois além de ndo ter-se
informagdes preclsas sobre a sua espessura, a locallizagao da
area proximo ao eixo da Cadeia Mesoatldntica revela que esta
espessura & pequena, causando uma Influéncia pequena na
anomalia geral sendo, portanto, negligenciavel. As densidades
usadas foram: 1.03 gr/cm® para a aguea, @2.86 gr/cm® para a
camada 2 (basaltos), 2.84 gr/cm® para a camada 3 e 3.27 gr/cm®

para o manto superior.

Como nao se dispdem de dados sismicos que auxiliem na
determinagio da espessura das camadas, foram usados o0s

seguintes critérios para o desenvolvimento do modelamento:

1) Fol calculado o efeito gravimatrico causado pela
camada de agua, camada de basalto (com apoio da Intepretacao

magneéetica, cap. 06) e considerando a crosfa com espessura

constante de 8 km, acompanhando a topografia. As figuras 11,

12, 13, 14, 15, 18, 17, 18 e 19 mostram o modelo usado e anoma-
lia encontrada para cada se¢ao crustal, indicadas na figura 05.
A analise das respectivas figuras revela que a anomalia nao
pode ser explicada por este modelo, visto que nao fol possivel
um bom aljuste. € importante ressaltar que, usando esta
espessura de 6 km para a crosta, os perfis 02 e 03 mostram que
a mesma deve ser mais flna no lado S dos perfis, enquanto para

0os perfis 08, 09 e 10 deve ser mais fina no lado N dos mesmos.

2) Usando o modelo descrito acima para o calculo da
anomalia, ndo foi encontrado um bom ajuste. Entao fol usada,
para o modelamento da interface crosta-manto, a idéia que ha um
afinamento crustal nas paredes das fraturas (Prince e Forsyth,

1988),mantendo o mesmo modelo para & camada de agua e para o0
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basalto.
.5e¢30 GCrustal De

0 perfil 02 cruza a zona de fratura no lado E da
Cadeia Mesoatlantica, encontrando—-se na parte nao—ativa da
fratura, ou seja, fora do dominio transformante. Topografi-

’

camente,a fratura & bem definida no lado N, que corresponde a
parte mais jovem da fratura. O relevo & refletido na anomalia
"free—air®™ que vai de -35 mGal na depressao central a 45 mGal

na parte mais elevada.

A se¢do crustal inferida da anomalia gravimétrica
indica que ha um afinamento crustal nas paredes da fratura

(fig. @20). A profundidade do topo do manto que é de 8.5 km no

lado N, atinge 5.8 km nas paredes da calha norte da fratura.

No lado S da fratura (calha sul) a profundidade do topo @
menor, ficando na faixa de 6.5 km. &€ importante ressaltar que o
afinamento crustal observado nas paredes da fratura ndo é
presente nas depressdes centrals, onde a crosta mantem uma

espessura média de 6.0 km.

A camada com densidade de 2.66 gr/cm®, npormaimente
associada com a camada 2 oceanica, nao aparece nas calhas da
fratura sendo interrompida nas paredes desta. Entretanto, esta
camada tem um aumento na sua espessura de 0.3 km no lado N do
perfil, aumento este observado até o final do perfil, onde
apresenta uma espessura de 0.8 km. Este aumento na espessura se
faz presente a 5 km a norte da calha norte da fratura. Nas

ctalhas da fratura aparece a camada com densidade de 2.84
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gr/cm®,  Usando & densidade de 2.84 gr/cm* para a camada 3, nao
& possivel um bom alJuste, o0 que & consegulido «considerando uma
denstdade de 2.70 gr/cm® para esta camads (figura 21). Este
melhor aluste & conseguido, principalmente, no lado sul da

se¢ao, que corresponde a parte da crosta mais velha, em relagao

a crosta do tado norte.

.Se¢do0 Crustal 03

0 perfil D3 localiza-se entre os eixos da cadeia, e
cruza no lado N a parte ativa da fratura enquanto no lado S
cruza a parte ndo ativa da fratura. Na calha N da fratura o
desnivel topografico & 1.85 km, 0 que corresponde a uma anoma-
lia "free-alr" de -65 mGal na 6a|ha e 25 mGal na parte elevada.
Como observado ha se¢ao 02, a calha sul da fratura ndo é bem
definida ‘topograficamente (talvez peio fato de corresponder a.

parte mais velha da fratura e portanto, apresentar uma topogra-

fila mais rasa).

A figura 22 mostra a sec¢do crustal inferida dos dados
gravimatricos. € observado um afinamento crustal nas paredes da
fratura: a profundidade do topo do manto que & de B.5 km passa
a 7.0 km nas paredes da fratura. Entretanto, este afinamento
néo ¢é observado nas depressdes centrals da fratura. Na calha
norte da fratura, como também na calha sul, aparece a camada
com densidade de 2.84 gr/cm®, com a camada 2, de densidade 2.68
gr/cm* |nterrompida nas paredes da fratura. Esta camada, com
espessura de 0.5 km, come¢ca a afinar no lado norte do perfil, a
36 km a norte da calha norte da fratura, passando a apresentar

uma espessura de 0.3 km. Este afinamento na camada 2 também &
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observado no lado sul do perfil, com o afinamento comeg¢ando a

20 km a sul da calha sul da fratura.

A

Como observado na segdo crustal 02, nao é conseguido
um bom aluste para a densidade da camada 3 de 2.84 gr/cmd
principalmente para a parte S da segao. Porém, usando uma
densidade de @2.70 gr/cm® o ajuste & consequido (figura 23).
vale ressaltar ainda, que a parte sul da se¢ado corresponde a

crosta mals velha.
.5e¢ao Crustal 04

Como no perfil 03, 0 perfil 04 localliza—se entre o0s
eiXxos da cadeia, cruzando no lado N a parte ativa da fratura e
no lado S a parte nao ativa. Topograficamenfe as duas calhas
sdo bem definidas, o0 mesmo podendo ser observado da anomalia’
"free-air”, com os dois minimos gravimétricos correspondendo as

duas calhas da fratura,

A se¢do crustal (figura 24) sugere que ha um afina-
mento crustal nas paredes da fratura, o0 gue nao acontece nas
depressdes centrals. A profundidade do topo do manto, que
encontra-se a 8.8 km, passa a atingir 6.3 km nas paredes da
fratura. O afinamento crustal observado @ de aproximadamente
2.3 km. A camada 2 da crosta oceanica, com densidade de 2.66
gr/cm® § interrompida nas paredes da fratura, ndo existindo nas
depressdes centrais, onde aparece a camada 3. A camada 2, com

excegao dos locais onde @ interrompida, apresenta uma espes-—

sura media de 0.5 km.
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Se¢ao Crustal 05

Localizado entre o0s eixos da cadeia, este vperfil
cruza a 2ona de fratura, com a calha norte na parte ativa e a
calha sul na parte nao ativa da fratura. Neste perfil, as duas
calhas topogréficas 580 bem definidas, com a calha sul passando
a ser marcante, 0 que nao era observado, pelo menos nos perfis
02 e 03. A calha sul da fratura apresenta um desnivel topogra-
fico de 1.6 km, correspondendo a uma amplitude de anomalia

"free—air" de 70 mGal.

A feigdo proeminente na sec¢ao crustal (figura 25) é o
afinamento <crustal presente nas paredes da fratura, observado
tanto na calha norte como na calha sul da fratura. A
profundidade do topo do manto passa de 9.0 km a 6.4 km nas
paredes da fratura, mostrando um afinamento na ordem de 2.8 km.
Este afinamento ndo & observado nas depressdes centrais
(calhas) da fratura. A camada de basalto, com densidade dg 2.68

gr/cm® § Interrompida nas paredes da fratura, dando lugar @ao

aparecimento da camada 03, com densidade de 2.849 gr/cm®,
.5e¢d0 Crustal 0B

Localizado entre os eixos da cadeia, o perfil 086
cruza & calha norte na parte ativa da fratura e a calha sul na
parte n&o ativa, ou seja, fora do dominio transformante. Este
perfll & o0 Unico a apresentar uma elevacao sugesteiva de ser,
pela pequena extensio, uma cadeia transversal ligada & calha

sul da fratura. Esta cadela transversal apresenta um desnivel

topografico de 1.5 km em relacao a calha sul que encontra-se a
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uma profundidade de 3.85 km. A calha norte tem uma profundidade
de 3.7 km e, os dois minimos "free—air"” observados,

caracterizam as duas calhas da fratura.

0 afinamento crustal observado nas se¢des anteriores
também se faz presente nesta seg¢do (figura 26). Na calha norte
o afinamento crustal observado nas paredes & de 1.4 km, visto
que a profundidade do topo do manto que encontra-se a 7.5 km
atinge 8.1 km nas paredes da fratura. Na calha sul, o afinamen-

2

to crustal também é observado na parede norte da calha. Porém,
na parede sul da calha este afinamento & muito pouco pronun-
cilado, com a Iinterface crosta-manto acompanhando, quase que
totaimente, a batimetria. 0O afinamento crustal ndo é observado
nas depressdes centrais da fratura. A camada de basaito (camada
2) com densidade de 2.86 gr/cm® § Interromplda nas paredes da

fratura, dando lugar ao aparecimento da camada 3, com densidade:
de 2.84 gr/cm®, Na cadela transversal da caiha sul, é observado

uma diminuigdo na espessura da camada 2, principalmente no topo

da cadeia, passando esta camada a ter uma espessura de 0.3 km.
.5e¢ao Crustal 07

0 perfil D07 localiza—se entre 0s eixos da cadeia e
cruza a calha sul da fratura na parte ativa, enquanto cruza a
calha norte na parte‘inatlva,' porém a apenas 05 km a W do eixo
intermediario da cadeia. Este perfll apresenta a fei¢ao mals
proeminente da topografia da zona de fratura. A calha sul, em

uma distancia de B km em relac¢ao a calha, apresenta um desnivel

topografico de 2.2 km. £ Impgrtante observar que, ao contrario
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dos primeiros perfis (02 e 03) onde a calha norte era bem
definida em rela¢do a calha sul, neste perfil, a calha sul
passa & ter uma melhor definigao. 1Isto talvez, pelo fato de
agora a calha norte esta se distanciando do eixo da cadeia e
assim, representando uma crosta mais velha. Os dois minimos

gravimétricos observados correspondem as duas calhas da fra-

tura.

A seg¢ao crustal inferida dos dados gravimetricos
(figura 27) apresenta como fel¢do mais proeminente afina-
mento crustal nas paredes da fratura. A profundidade do topo do
manto que encontra-se normalimente, no modelo, a uma
profundidade de 8.8 km, passa a 6.2 km nas paredes da fratura,
com um afinamento crustal de 2.4 km. Este afinamento nao &
presente nas depressdes centrals da fratura onde a crosta
mantém uma espessura média de 6 km. A profundidade do topo do
mantoc no Jlado N da se¢do & um pouco menor que no l(ado S da
se¢do. Como visto nos perfis anteriores, a camada de basalto
(camada 2) com densidade de 2.66 gr/cm® & interromplida nas
paredes da fratura, ausente na depressao central, dando lugar
ao aparecimento da camada 3. A camada 2 apresenta uma espessura

média de D.5 km, com excessdo dos locais onde @ interrompida

e/ou ausente.

.S5e¢a0 Grustat 08

0 perfil OB <cruza a z2ona de fratura no lado W da
Cadela Mesoatliantica, e encontra—-se na parte nido ativa da
fratura, ou sela, fora do dominio transformante. A calha sul da

fratura @ bem definida topograficamente, enquanto a calha
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norte, que estad localizada mais afastada do eixo da cadeia,
apresenta uma topografia mais suave. O0s dois minimos
gravimatricos observados caracterizam as duas calhas da
fratura. Na calha sul da fratura a amplitude da anomalia "free-

alr”™ & de 70 mGal.

A figura 28 mostra a se¢ao crustal obtida da inferén-—
cia dos dados gravimétricos. Nas paredes da fratura observa-se
o afinamento crustal, comum a todos os perfis. A profundidade
do topo do manto no lado S do perfil & de 7.8 km, e nas paredes
da fratura atinge 5.8 km, representando um afinamento crustal
de 2.0 km. No lado N do perfil ODSEFVB—SE uma menor espessura
da crosta, com & consequentevmenor profundidade do topo do
mantoc e menor afinamento crustal e, inclusive, com uma menor

espessura da crosta na cailha norte da fratura, que apresenta 4

km de espessura, ao contrario dos 68 km observado na calha sul.’

Entretanto, as duas calhas ndo apresentam afinamento crustal. A
camada de basalto, que tem uma espessura madia de 0.5 km, @&

interrompida nas paredes da fratura.

.5e¢do0 Crustal 09

0 perfil 09 localiza-se a W do eixo da cadeia, e
cruza as duas calhas da fratura na parte ndo ativa. O0s desni-
vels topograficos observados evidenciam as duas calhas, sendo
que a calha sul apresenta um desnivel topografico maior. Este
desnivel a norte da calha norte é bem pequeno, 0.35 km, (sto

pelo fato de que esta calha da fratura encontra—-se mais afasta—

da do eixo da cadela.
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Na se¢do crustal modelada (flgura‘EB), o afinamento
crustal também é sugerido, s6 que nao tao marcante como nas
segoes anteriores. Na calha norte da fratura o afinamento
crustal & presente no lado norte da calha, enquanto no lado sul
da calha Jj& ndo é tdo visivel. Na calha sul da fratura o modelo
mostra que o afinamento crustal n&o & bem visivel. Vale
ressaltar porém, que a felgdo caracteristica desta secao & a
diminui¢d3o na espessura da crosta em diregdo ao norte do
perfil; esta espessura que & de 6 km no lado sul, atinge 4.9 km
no fado norte da se¢ao. A camada de basalto, com densidade de
2.66 gr/cm®, & interromplda nas paredes da fratura e ausente na

depressao central, dando lugar a camada 3. A camada de basalto

tem uma espessura media de 0.5 km.

.S5e¢d0 Crustal 10

Este perfil localiza-se no extremo oceste da area.
Cruza as duas calhas da fratura na parte inativa,ou seja, fora
do dominlo transformante. Como consequéncia da sua locallizagao,
este perfil apresenta pouco desnivel topografico, porém ainda
sendo visivels as calhas topograficas. 0s dois minimos "free-

alr™ observados caracterizam as duas calhas da fratura.

A figura 30 apresenta a se¢ao crustal Iinferida dos

dados graviméatricos. Ao contrario da se¢ao 09, nesta se¢do o

s

-aflnamento crustal e bem marcante nas paredes das duas calihas.

A profundidade do topo do manto que encontra-se a 8.2 km atinge
8.0 km nas paredes da fratura, caracterizando um afinamento
crustal de 2.2 km. N&o é observado afinamento nas calhas da

fratura, onde & mantida uma espessura da crosta de 6.0 km na
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calha sul e 5.5 km na calha norte. Com uma espessura média de

0.5 km, a camada de basalto é interrompida nas paredes da

fratura.

Para esta sec¢dao foi feito o cadlculo do coeficiente de
correlacdo entre as anomalias. Foi usado o algoritmo GCROSCR
_(Davls, 1873) e encontrado um coeficiente de 0.968 para as

anomailas observada e calculada pelo modelo.
5.4 - Analise dos resultados

A analise do mapa de anomalia "free—air” da Zona de
Fratura Dupla Bode Verde, para a area estudada, mostrou que a
referida zona de fratura él bem definida quanto as suas
caracteristicas gravimétricas. 0 padrao de anomallia
gravimétrica correspondente a Cadeia Mesoatlantica é-
interrompido pelas anomalias atribuidas a zona de fratura. O
carater duplo desta, Ja caracterizado pela batimetria, @&
marcada também pelas anomalias gravimétricas: o0s dois minimos
"free—air”™ encontrados, caracterizados pelas duas faixas de

anomallas paralelas e separados por uma faixa de anomatia

positiva, marcam a presen¢a das duas calhas da fratura.

H4 wuma forte correlagiao entre os mapas de anomalia
"free—-air” e batimétrico, evidenciando gque grande parte da

anomalla "free—air™ encontrada é& atribuida & topografia da

area.

As segdes crustais construidas para a area sugerem que

& espessura da crosta nao é& constante na diregio perpendicular
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a zona de fratura. Esta espessura, que apresenta uma média de 6
km, chega a atingir 2 km nas paredes da fratura, sugerindo um

P

afinamento crustal nesta parte, 0 que nao & observado nas
calhas da fratura. Este afinamento & observado em uma zona de
aproximadamente 15 km, centrada na depressdao central das calhas
da fratura, mostrando em algumas se¢does uma mudanga brusca
entre crosta normal e crosta mals fina. Tanto a parte ativa da
fratura (zona transformante), como a parte nao ativa, apresenta

afinamento crustal nas se¢oes modeladas.

Observa-se também, que ha uma mudan¢a gradual na
espessura da crosta em relagao as calhas da zona de fratura. No
lado E da area, a sul da calha sul, a crosta apresenta uma
espessura menor que a crosta a norte da calha norte, enquanto
no lado W da area a crosta que apresenta. espessura menor

encontra—-se a norte da calha norte.
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6 - INTERPRETAGXO DOS DADOS MAGNETICOS

6.1 - Introdugao

0 padr3o de anomalla magnética em zonas de fratura o
assimatrico, com o lado jovem da fratura apresentando uma
anomalia maior, 1Iisto podendo ser explicado por um aumento na
magnetizacdo, ou por um aumento na espessura da camada magneti-
zada no lado Jovem (verhoef e Diun, in White e Williams, 1886).
Entretanto, um problema encontrado na interpretagao de anoma-
lias magnéticas em 2onas de fratura é o efelito de biocos com
magnetizagao oposta, gerados pela inversao na polaridade do

campo geomagnético.

Esta presen¢a de blocos com magnetizagcao oposta torna
dificit a interpretagcdo de perfls ao longo de zonas de fratura
duplias, pois pode haver casos onde um mesmo perfil cruza dife-
rentes blocos com magnetiza¢ao normal e reversa, correspondendo
a diferentes reversides e campos normais. Um perfil transversal
a2 zona de fratura dupla estaréd cruzando ao mesmo tempo, no
minimo, trés seg¢des crustais com idades diferentes. GComo as
reversges do campo magnético terrestre sao comprovadas, este
problema sera crucial na interpreta¢ao, principalimente para uma

interpretacao usando modelo bidimensional.

Como Jj& citado no ftem 5.1, a caréncia de trabalhos
prévios para esta area € a consequente falta de informag¢des, "a
priori™, torna mais dificil & iInterpretacao. Outro aspecto que

dificulta a Interpretaciao magnatica é a localizagcdo0 da area,

que esta proxima ao Equador. Entretanto, procurou—se dar um
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modelo qualitativo simpilficado para as caracteristicas

magnéticas observadas, visto que a complexidade da area nao

permite, com 08 dados disponiveis, uma interpretagao
quantitativa. Para isto, a Interpretagédo estd dividida em duas
partes: a) analise do mapa de contorno, b) interpretagao dos

perfis.

6.2 — Mapa de contorno

Como Ja citado no item 6.2 foram encontradas
dificuldades - na .-confec¢do do mapa. Foi usado o mesmo
procedimento e assim, confeccionado o mapa com 0s dols "grids”

distintos, com o fechamento posterior feito manuaimente.

Mapa Magnéatico

A figura 31 mostra 0 mapa magnético confeccionado
para & area (ver localizagdo dos dados na figura 02), com

intervalo de contorno de 50 gamas.

0 mapa apresenta dois padroes distintos de anomalias.
Na parte N tem—se um padrdo com anomalias alongadas na diregao
N-8, enquanto na parte S as anomalias encontram—se no sentido

E-W.

As anomallias com dire¢gao N—-S correspondem as anoma-
lias da pdrcﬁo axial da Cadela Mesoatlantica, enquanto no
extremo horte do mapa encontra—-se uma forte anomalla
correspondente a Montanha Submarina Hayes. 0O padrao de anomalia

com dire¢do N-S & Interrompido nas imediacdes da latitude 118
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por um forte padr3o de anomalias com dire¢gao E-W. Este padrdo,
marcante em toda a parte S do mapa, caracteriza a zona de
fratura. Entretanto, o8 dados magnéticos disponiveis ndo sao
suficientes para dar uma defini¢ao das duas calhas e da
elevagdo existente entre estas, servindo porém, para a

locallza¢ao da zona de fratura.

6.3 - Perfis
0s dadoé magnéticos da area que corresponde a zona de
fratura foram plotados em um bloco diagrama (figura 32 ). A
analise do referido bloco mostra que ndo ha uma correlagdo da
anomalia magnética com a topografia (figura 08), como no caso
da gravimetria. O que obtem-se & uma fei¢do complicada das
anomallas, caracterizando a complexidade &a magnetometria.
Como Ja citado anteriormente, as anomalias magnéticas’
em Aareas ocednicas s3o atribuidas & camada de basalto (camada
2) e, em trabalhos recentes, também aos gabros da camada 3.
Visando obter informagoes sobre a distribuigado e o
comportamento da camada magnética na Zona de Fratura Dupla Bode
verde, fol feita a Interpretacdo de 0B perfis cruzando a
referida fratura. Os perfis interpretados foram os de nimero
g2, 03, 04, 05, 08, 07, 08B e 10 e a locallzacaoc dos mesmos

+

encontra-se na figura 02. Devido & complexidade das anomallias,
a limitagdo dos dados disponiveis e as dificuldades
encontradas no modelamento, procurou—se encontrar um modelo

simplificado para esta area.

Para a realizagdo do modelamento, fol assumido o

seguinte: 08 parametros do campo geomagnéetico foram tirados
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pela locallza¢do geografica da area (Fabiano et al., 1883). uma
camada de basalto com espessura de 0.5 km (Banerjee, 1884) com
susceptibilldade magnética de 0.015 emu/c® para magnetizacao
induzida e 0.0249 emu/c® para magnetlizac¢so remanente; uma escala
de tempo de polaridade magnética entre o GCretaceo Inferior e o
Cenoz6ico (Labrecque et al., 1977), e uma taxa de espalhamento
ocednico de 2.0 cm/ano (Brozena, 1888). Foi usado o algoritmo
de TALMAG (Shuey e Matthews, 1872) para corpos bidimensionais
envolvendo o calculo do campo total, assumindo camadas horizon-
tals infinitas. Como n&o ha evidéncias para reorientagdo da
crosta na Zona de Fratura Dupla Bode Verde desde a sua for-
ma¢io, torna-se dificil a separagdo de anomalia magnética cau-
sada por magnetizag¢do induzida e por magnetizagdo remanente.
Assume-se assim, sempre & presenca das duas magnetizacdes em

todos o0s modelos.

0 primeiro passo para o modelamento fol 0o seguinte:
Fol calculado o efeito de uma camada de basalto com 0.5 km,
continua, acompanhando a topografia, para campo magnético
normal e para compo reverso. A figura 33 mostra a anomalia
calculada para campo normal (a) e para campo reverso (b), para
o perfil 03. Apesar da anomalila observada ter uma certa
correlagio com a topografia, ni3o encontra—-se correlagao nenhuma
entre a anomalia observada e a calculada. Para o perfil 8
(flgura 39 ), onde a anomallia observada tem no iado N uma
correlaciao com a topografia, nao é encontrada correlacao entre
a anomalla observada e a calculada, tanto para campo normal
(figura 349.8 ) como para campo reverso (figura 34.b ). A figura

35 mostra um perfil que nio tem rela¢&o nenhuma entre a
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anomalia observada e a topografia. Também, nao @ encontrada
correlagio entre a anomalla observada e a calculada (figura

35.a e 35.b) para campo normal e reverso, respectivamente.

A seguir, com apolo da anallse gravimatrica,fol usada
a Ildéia que & camada de basalto é interrompida nas paredes da
fratura, ndo existindo na depressao central, devido ao
extensivo falhamento e as alteragdes termais que ocorrem nesta
area. Assim, wusou-se 0 modelo da camada de basalto com 0.5 km
de espessura, acompanhando a topografia, e interrompida nas .

calhas da fratura. A anomalia gerada pelo modelo para campo

normal e campo reverso, fol calculada separadamente.

|

A figura 3B mostra o modelo usado para o perfil 03.
J& & encontrada uma certa correla¢ao entre a8 anomaliia observada
e a calculada, para campo normal (figura 36.a ), e encontrada
alguma semelhanga em relagio a amplitude das anomallas. O
modelo usando campo reverso (figura 368.b ) ndo apresenta

2

correlagdo, e a amplitude da anomalia calculada & muito pequena
em relagdo a observada. A figura 37 mostra o modelo usado
para o perfil DB, em que n3o fol encontrada correlagao entre a
anomalia calculada e a observada, tanto para campo normal como
para campo reverso. O perfil 05 ndo mostra correlagdao nenhuma

(fiqura 38 ) entre as anomalias, como J& observado para o

modelo da camada de basalto constante (figura 35).

Como visto dos modelos usados acima, n&ao & possivel
0 modelamento usando So a camada de basalto (com espessura
constante) como fonte geradora da anomalla. Considerando que o0
campo geomagnético sofre reversdées ao longo da escala de tempo,

e usando uma taxa de espalhamento de 2.0 cm/ano, fol
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prosseguido o modelamento usando, além da camada de basaito, as
reversdies encontradas para esta area. A seguir, descreve—se 08

perfis modelados.
Perfil 02

0 modelo da camada magnética para a anomalia observa-
da no perfil 02 encontra-se na figura 39. A camada de basalto,
além de ser descontinua sobre a fratura, néo apresenta
espessura constante. Ha um aumento na espessura da camada na
parte N do perfil, logo apbs a calha da fratura, passando a
apresentar uma espessura de 0.8 km. Além desta camada nao se
fazer presente nas depressdes das calhas da fratura, eia também

mostra um afinamento nas paredes da fratura assumindo uma

espessura de 0.5 km para as outras partes do vperfil. E.

interessante observar que todo o perfil apresenta campo
magnético polarizado em dire¢ao oposta ao campo normal, com
excessao de dois pequenos blocos. 0 primeiro bloco esta
localizado imediatamente a N da calha sul da fratura, com uma
largura de 2.5 km, e 0 segundo localiza-se na area que envolve

@ calha norte, possuindo uma largura de 9 km.

A anomalia com amp!itude de 250 nT locallzada no
lado N do perfil tem uma amplitude malor que a anomalia do lado
S, o0 que pode ser atribuido ao fato que neste lado do perfil
encontra-se & calha mais Jovem da fratura e também, a maior

proximidade do eixo da cadela.

Perfil 03




ANOMALIA MABNETICA [nT]

PROFUNDIDADE [Km]

-50-
ANOMALIA OBSERAVADA —
ANOMALIA CALCULADA xxx
-550-
0.0
751 CAMPO NORMAL T
CAMPO REVERSO
10.0-
0 30 60 9 120
12.16°8
s DISTANCIA [Km] N

Figura 39 - Anomalias, ohbservada e calculada,
para o0 perfil 0O2.

86



87

0 perfil O3 apresenta uma anomalia com amplitude de
550 nT no lado N. Esta anomaliia tao marcante & atribuida ao
fato de que o0 eixo da cadeia encontra-se bem proximo e assim,
ter—se neste lado do perfil a parte mais jovem da fratura. Este
contraste de ampiitude é marcado pela pequena amplitude apre-
sentada pela parte N do perfil, que encontra—-se mals afastada

do eixo da cadeia, sendo portanto mais velha.

A figura 40 mostra o modelo para explicar a anomalia
encontrada. A <camada de basalto é& descontinua ao longo do
perfil: esta sofre diminuig¢dao na espessura tanto no extremo N
como no extremo S do perfil, onde passa a ter uma espessura de
0.3 km. Além da falta desta camada nas calhas da fratura, hd um

afinamento nas paredes da fratdra, como também em toda a parte

localizada nas proximidades da calha S da fratura.

A parte S do perfil apresenta campo magnético polari-’

zado inversamente em relagdo ao campo normal, com excessao de
um pequeno bloco de 2 km localizado a N da calha sul da fra-
tura. No lado N do perfil, para produzir a anomalia de 550
nT & necessario a presenga de um bloco com campo magnético
poiarizado normaimente, de 13 km de largura, dando lugar a
sequir, a presenca de campo magnético reverso. Além da presenca
de campo magnético com polarizagao normal, para produzir a

anomalia temos & diminui¢aoc na espessura da camada de basalto.

Perfil D4

A camada de basalto usada para modelar o perfil 04

apresenta uma espessura média de 0.5 km, com excegao das




ANOMALIA MABNETICA [nT)

PROFUNDIDADE [Km)

~500-

-650-

X ANOMALIA OBSERVADA ~—
ANOMALIA CALCULADA xxx

0.0

2.5+

5.0

7.54

10.0~

CAMPO NORMAL [
CAMPO REVERSO

12.18°S

DISTANCIA [Km]

Figura 40 - Anomalias, observada e calculada,
para o perfil 03.
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calhas onde nao estéd presente, e das paredes da fratura onde

apresenta uma diminui¢cdo na espessura (figura 41).

Este perfil apresenta, ao contrario dos dois primel-
ros, um pico positivo e outro negativo de anomallia, associado a
fratura. Para explicar a anomalia com pico positivo observada
na parte S do perfil, fol usado um contato entre campo magnéti-
co polarizado normal e reversamente. Do Inicio do perfil (lado
S) até a calha da fratura aparece campo magnético normal,e apés
@ calha S, o campo apresenta—se polarizado reversamente. Apds a
calha N da fratura, aparece um pequeno bloco com 5.5 km de
largura, de campo magnético polarizado em diregdo normal. Como
visto nos perfis anteriores, foi sempre usada a presenga de

biocos magnetizados normal e feversamente, para explicar as

anomalias magnéticas encontradas.
Perfil 05

A figura 42 mostra o modelo para o perfil 05. GComo
podemos observar, nao ha wuma correlagdo entre anomalia
observada e anomalia calculada. S6 com a observagao entre a
anomalia observada e a topografia, é vista a complexidade para
este caso e a necessidade de modelos e técnicas mais sofistica-

das para uma melhor interpretacao.
Perfil 06

0 modelo para explicar a anomalia observada no perfil

’

06 encontra-se na figura 43. Observando a citada figura é

2

visto que a camada de basalto ndo é constante ao longo do




ANOMALIA MABNETICA [nT)

0.0

80

X X %X % x X x %

ANOMALIA OBSERVADA —
ANOMALIA CALCULADA xxx

2.5+

PROFUNDIDADE ([Km}

7.5+

CAMPO REVERSO

10.0-

CAMPO NORMAL [

4,

12.25°s

DISTANCIA [Km] N

Figura 491 - Anomalias, observada e calculada,

para o perfil 04.




ANOMALIA MAGNETICA [nT]

PAOFUNDIDADE [Ka]

x ANOMALIA OBSERVADA ~—
ANOMALIA CALCULADA xxx
~650-
0.0
2.5-
5.0-
7.5-
CAMPO NORMAL [
CAMPO REVERSO
10.0-
0o 30 60 90 120
12.38°S
S DISTANCIA [Kn] N

Figura 42 - Anomallas, observada e calculada,
para o perfil 05.
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X X X
ANOMALIA OBSERVADA —~—
ANOMALIA CALCULADA - xxx
-550-
0.0 |
2.5
5.0-
7.5-
CAMPO NORMAL [—J
CAMPO REVERSO
10.0-
0 30 60 90 120
12.41°8 _
S DISTANCIA [Km} N

Figura 943 - Anomalias, observada e calculada,
para o perfil 08.
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perfil. Na elevagdo existente a sul da calha sul da fratura a
espessura para a camada de basalto é de 0.3 km, principaimente
no topo desta elevagdo. O basalto é ausente nas calhas da
fratura, apresentando também uma diminui¢do na espessura nas
paredes da fratura, sendo que na parede sul da calha norte esta

2

diminul¢do @ maior que nas outras.

Todo o perfil apresenta campo magnético normal, com
exce¢iao da parte a N da calha norte, onde se faz necessario a
presen¢a de campo magnético polarizado inversamente para expli-
car a anomalia com pico positivo observada. O campo magnético
reverso & observado até o final do perfil. Além da mudan¢a na
diregdo de polarizagiao do campo magnético ha uma diminuigdo na
espessura da camada de basalto na parede S da calha, dimlnuigao

esta que se prolonga até a 8 km da referida calha.

. Perfil 07

0 perfil 07 mostra uma anomaiia magnética complexa na
parte sul do perfil, onde ndo ha uma relagao direta entre
anomalia observada e a topografia. A figura 44 mostra o
modelo usado para explicar a anomalia observada. Na ‘tentativa
de modelar & anomalla na parte S do perfil foram colocados
blocos magnetizados com dire¢do normal e reversa, Ja que a8
presen¢a de reversdoes é marcante para esta parte do perfil.
Assim, & possivel considerar a presen¢ca de campo magnético
polarizade inversamente em relagao ao campo normal, com

pequenas Iintercalacdes de blocos com campo magnatico polarizado

normalmente. Para o lado N do perfil o campo reverso val até a




ANOMALIA MAGNETICA [nT]

PAOFUNDIDADE [Km]

-500+

~650-

94

o x X X XXX

X

x ANOMALIA OBSERVADA —~—
ANOMALIA CALCULADA xxx

2.5+

5.0+

7.5+

CAMPO NORMAL L[]
CAMPO REVERSO

10.0-

30 60 90 120

12,58°S
s DISTANCIA [Km) N

Figura 449 - Anomalias, observada e calculada,
para o perfil 07.
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calha da fratura, com a presenga de campo magnético com
polarizagdo normal para o lado N da calha N até o final do

perfil.

i

A camada de basalto é descontinua sobre a fratura,
apresentando uma espessura média de 0.5 km, com exce¢ao dos
locais prékimos as calhas da fratura. Na calha sul da fratura
esta camada apresenta—se menos espessa em ambas‘as paredes. A
diminuigdo da camada na caiha N da fratura & menor dque na calha
S, porém, & importante ressaltar o desaparecimento da camada

nas depressides centrais da fratura, como J& observado em todos

os perfis anteriores.

. Perfil 08

A figura 45 apresenta a anomalia observada e a

anomalia calculada para o modelo usado . Observa—-se uma mudanga
na polaridade entre as duas anomalias associadas a zona de
fratura, mudanca esta que passa de um pico positivo em —100 nT
para um pico negativo de -800 nT. Para tentar explicar esta
anomalia fol usada uma camada de basalto com espessura méedia de
0.5 km, com mudangas nesta espessura ao longo do perfil. No
lado S do perfil ha uma diminui¢ao na espessura desta camada
para 0.3 km como também no lado N. A camada de basalto
desaparece completamente nas depressdes centrais da fratura,

apresentado uma espessura bem pequena nas paredes da fratura.

A camada encontra—-se em um campo magnético <com
diregdao normal no perfll, com excessdao da parte {ocalizada

P

entre &as duas calhas onde & preciso a mudanga na diregao de




ANQMALIA MAGNETICA ([nT]

PROFUNDIDADE [Kal

-500-

-650-

2.5~

5.0

751 CAMPO NORMAL [

CAMPO REVERSO

10.0-

12.63°S
S DISTANCIA [Km} N

Figura 45 - Anomallias, observada e calculada,
para o perfi! 08.

ANOMALIA OBSERVADA —
ANOMALIA CALCULADA xxx
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polarizagdo do campo magnético, para explicar a anomalia. 0
eixo da cadeia encontra-se bem proximo da calha S da fratura, o
que leva a anomalia a apresentar uma amplitude malor, visto que

acha-se no lado Jovem da fratura.

. Perfil 10

Como no caso do perfil 05, este perfil apresenta uma
anomalia complexa, nao sendo possivel encontrar uma boa relagao
entre anomalia observada e a calculada, usando 0 mesmo procedi-
mento de modelamento. Certamente, este perfil requer um modelo

mais sofisticado.

Com o modelo usado (figura 46), n&do foi possivel um

bom aluste, usando a camada de basalto_com espessura media de

0.5 km, interrompida nas depressdoes centrais da fratura, e’

afinada nas paredes. Foi também usado contato entre campo

magnético normal e reverso.

6.9 — Analise dos Resultados

As anomallias magnéticas que interrompem o padrac de
anomalia de espalhamento oceénico, sdo atribuidas a Zona de
Fratura Dupla Bode Verde; Apesar destas anomalias marcarem a
2o0na de fratura, ndo & possivel uma distingdo de anomalias
assocladas com as calhas da fratura que poderiam caracterizar o
seu carater duplo. Ao contrario do encontrado na gravimetria,

as anomalias magnéticas ﬂﬁO mostram uma correlac¢ao direta com a

topografia da 4Area. Observa—se porém, uma dependéncia das




ANOMALTIA MAGNETICA [nT]

PROFUNDIDADE [Km]
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X ANOMALIA OBSERVADA ——
ANOMALIA CALCULADA xxx
-650-
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2.5
oA IS,
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Figura 46 - Anomalias, observada e calculada,
para o perfil 10.
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anomalias com a polarizagdo do campo magnético terrestre.

0 modelamento bidimensional das anomalias magnéticas
para esta area mostrou que a camada de Dbasalto, que &
responsavel por parte das anomallas, nao & uniforme ao longo da
2ona de fratura. Esta camada apresenta uma espessura média de
0.5 km para grande parte da area, apresentando, entretanto,
diminuigdo e/ou aumento na sua espessura para alguns locais.
Nas paredes das calhas da fratura esta camada apresenta uma
redugio brusca na sua espessura, desaparecendo por completo nas
depressdes centrais da fratura, o que caracterliza esta area da
fratura como uma area nao-magnética. Mudan¢as na polarizacao do
campo magnético 880 necessarias para explicar as anomalias
magnéticas, que nao s3o totalmente explicadas s6 com a presenga

da camada de basalto.

As amplitudes das anomalias estdo relacionadas a idade
da 2o0na de fratura. As amplitudes maiores sao observadas nos
tados mais Jovens da fratura, enquanto as partes mais velhas da

fratura apresentam anomalias com amplltudes menores.
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7 - CONCLUSGES E DISCUSS&0

2

A Zona de Fratura Dupla Bode Verde é caracterizada por
duas calhas continuas, paralelas entre si e separadas por um
bloco crustal de 40 km de largura, que tem 0 seu préprio "rift-
vailey™ central na longitude 14.350W. 0 desliocamento axial
total do eixo da Cadeia Mesoatladntica @& de 248 km, com 0S8 dois
deslocamentos ao longo das calhas norte e sul de 208 e 42 km,
respectivamente. As calhas da fratura 830 continuas a W do eixo
da cadeia, e também no lado E do eixo da cadeia, pelo menos até

a longitude 11°w,

As anomalias gravimétricas encontradas na area
evidenciam que & zona de fratura nio se encontra em equilibrio
isostatico local, ou seja, regides onde‘ se detecta uma
depressio (calha) ndo coincidem com o afinamento crustal. A’
referida zona de fratura & bem marcada pelas anomalias "free-—
alr”™ encontradas, com o0s dois minimos "free—air" observados
correspondendo &s duas calhas da fratura, caracterizando o seu

carater duplo, que Ja foi definido na anadlise batimétrica.

A interpretagdo gravimétrica das anomalias na area
sugerem que estas s30 causadas em grande parte pela topografia.
Porém, eliminando o afeito causado pela lamina d‘agua, pela
camada de basalto e considerando crosta com espessura constante
de 6 km, alnda permanece uma componente da anomalia, dque @&
atribuida a Irregqularidades na interface crosta-manto. 0
modelamento bldimensional das anomallas, com 0S parametros
adotados, vrevelou dque a crosta nao tem espessura constante,

sofrendo um afinamento nas paredes da fratura.




101

A idéla da existéncia de crosta ocednica mais fina em
2onas de fratura Ja existia, sendo apoiada em evidéncias
geofisicas e geoldgicas. Evidéncias geofisicas tais como:
anomalias gravimétricas assocladas as 2onas de fratura
(Cochran, 1973: Robb e Kane, 1975: Louden e Forsyth, 1982):
velocldades das ondas sismicas andmalas quando comparadas com a
crosta ocednica normal (White et al., 1984). magnetizagao
efetiva das rochas da crosta variavel (GCollette et al., 1874;
Twight et al., 1979), associadas a exposigao frequente de
gabros e rochas ultramaficas nas paredes das fraturas (Bonatti,
1978: Stroup e Fox, 1881), sugerem a presenga de crosta
oceanica mais .flna em zonas de fratura. Entretanto, com o
avan¢o da sismica em estudos de zonas de fratura, e com apoio

da gravimetria, estas idélas de afinamento crustal foi

reforgada com o aparecimento de muitos trabalhos publicados

referentes as zonas de fratura, especialmente do Oceano’

Atidntico Norte (White et al., 1984: Whitmarsh e Calvert, 1986.
Potts et al., 1886:. Detrick et al., 1982; Sinha e Louden, 1883:

Prince e Forsyth, 1988).

Sequndo Prince e Forsyth (1888) este afinamento @
maior nas paredes da fratura que na depressao central,
existindo tanto na parte ativa (zona transformante) como na
parte inativa da fratura. O afinamento & confinado a uma zona
de 1lado menor que 10 km (centrado na porgdo mais profunda da
zona de fratura), embora wum aflinamento gradual possa se
estender a mals de 20 km da fratura (Detrick et al., in White e

Willtams, 1988). A translig¢do entre crosta mais fina e crosta

normal &, algumas vezes, abrupta.
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Como evidenciado para outras zonas de fratura, e de
acordo com o modelo apresentado, a Zona de Fratura Dupla Bode
Verde também apresenta afinamento crustal nas paredes das
calhas da frathra, com a espessura da crosta chegando a atingir
2 km nas partes mais finas. Este afinamento @ observado tanto
na parte ativa da fratura como na parte inativa, presente nas
paredes das duas calhas que caracterizam a fratura dupla,
encontrando—se confinado & uma zona de aproximadamente 15 km
centrada na depressaoc central das <calhas da fratura.

Normaimente, a mudan¢a entre crosta normal e crosta mais fina &

abrupta.

Sao também encontradas anomalias magnéticas
associadas a zona de fratura. Egtas anomalias sao causadas, em
grande parte, por uma camada de basalto com uma espessura média
de 0.5 km. A camada de basalto nao @ unlformé ao longo da zona
de fratura, apresentando uma pequena espessura nas paredes das’
calhas da fratura e ausente nas depressées centrais das calhas.
€ comum em toda a area, @& existéncia de mudang¢a na polarizagao

do campo magnético.

Segundo Verhoef.e Duin (in White e Williams, 1988), as
anomalias magnéticas em 2zonas de fratura tém um padrao
assimétrico, com a anomallia de malor amplitude locallizada na
parte mais Jovem da fratura. Para a Zona de Fratura Dupla Bode
Verde este padrao assimétrico também se faz presente, com as
anomalias de malor amplitude locallizadas no lado mais jovem da

fratura.
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