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RESUMO

A cadeia de seamounts de Fernando de Noronha (CFN) é formada por um conjunto de
edificios vulcénicos alinhados em um trend E-W com cerca de 550 km de extenséo,
localizado na margem equatorial do Brasil. A idade das rochas no Arquipélago de Fernando de
Noronha (AFN) no topo do seamount mais jovem varia de 12,4 a 1,3 milhdes de anos. O AFN
representa o cume emerso de um dos vulcdes que se eleva a mais de 4000 m acima do
assoalho oceénico, na terminacédo leste da cadeia, e neste foram encontrados lavas alcalinas,
plugues e depositos piroclasticos. As rochas coletadas nesta por¢do emersa incluem basanitos,
tefritos, fonolitos, alcali basaltos, traquéandesitos, traquitos e lamprofiros. Estudos anteriores
propuseram que a origem destes seamounts seria a formacgdo de um hotspot relacionado a uma
pluma mantélica profunda. Entretanto, estudos baseados na composicdo das rochas igneas, e
nas caracteristicas fisicas do manto profundo abaixo desta cadeia sugerem que sua origem esta
relacionada a outros mecanismos. O presente estudo avaliou aspectos da forma e volume dos
seamounts da CFN de maneira comparativa com outras cadeias do Atlantico (Trindade, Santa
Helena, seamounts de Pernambuco, seamounts da Bahia) e uma do Pacifico Sul (Cadeia de
Sojourn), o que permitiu definir relacdes entre forma e origem desta com cadeias cujas
origens sdo conhecidas (relacionadas ou ndo a plumas manteélicas). O estudo também avaliou
caracteristicas crustais a partir de dados de magnetometria e gravimetria, (anomalia Bouguer,
Moho gravimétrica, Isoterma de Curie, fluxo térmico), e sec¢bes sismicas de reflexdo 2D, o
que permitiu relacionar os aspectos da crosta na regido da CFN com cadeias criadas por
processos do manto profundo e cadeias formadas por outros fendmenos. Os resultados
permitiram sugerir que os seamounts da CFN foram criados pela ascensdo (células de
convecgdo) de material do manto astenosférico, mais quente, que ficou bloqueado pelo
continente, mais frio, conforme o fendmeno de edge-driven convection (EDC). Estes
resultados estdo em concordancia com estudos recentes baseados em métodos geofisicos e
numeéricos que apontam o EDC como o mecanismo mais provavel. Entretanto, o volume de
material igneo dos vulc6es da CFN é similar ao volume de vulcBes criados por plumas
mantélicas, e isso nos permitiu sugerir que no caso da CFN a origem pode estar ligada a dois
mecanismos acoplados. O EDC e a extrusdo por meio de falhas e fraturas da crosta na Zona
de Fratura de Chain possivelmente atuaram conjuntamente na formagao do expressivo volume

de magma adicionado a crosta com a formacao de rochas intrusivas e extrusivas.



ABSTRACT

The Fernando de Noronha seamount chain (CFN) comprises a set of volcanoes trending E-W
550 km wide in the equatorial Brazilian margin. The age of rocks in the Fernando de Noronha
Archipelago (AFN) on the top of the younger seamount ranges from 12.4 to 1.3 million years.
The AFN represents the emerging summit of a volcano that rises more than 4000 m above the
seafloor at the east end of the chain. The rocks found in the FNC consist of alkaline lavas,
plugs, and pyroclastic deposits. The rocks collected in the FNC were classified as basanites,
tephrites, phonolites, alkali basalts, trachyandesites, trachytes, and lamprophyres. Previous
studies proposed that the origin of the CFN is a hotspot formed due to the action of a deep
mantle plume. However, studies based on their igneous rocks' composition and the deep
mantle's physical characteristics beneath this chain suggested that its origin is related to other
mechanisms. This study evaluated the form and volume parameters of the FNC seamounts
and compared them with volcanoes in other seamount chains from the Atlantic Ocean
(Trindade, Santa Helena, Pernambuco seamounts, and Paraiba seamounts) and South Pacific
Ocean (Sojourn), which allowed us to infer relationships between the characteristics of the
CFN with chains related and non-related to deep mantle plumes. The study also evaluated the
crustal characteristics from gravimetry and magnetometry data (Bouguer anomaly,
gravimetric Moho, Curie depths, heat flow) and 2D seismic reflection data. The new
information allowed us to compare and correlate the crustal aspects of the CFN region with
chains created by plumes and other processes. The results suggested that the CFN's seamounts
were created by the magma ascent from the warmer and thinner asthenospheric mantle, which
was insulated by the colder, thicker continental lithosphere according to the edge-driven
convection (EDC) mechanism. These results corroborate recent studies from numerical and
geophysical approaches which point to the EDC as the most probable mechanism for the
formation of the CFN. Nevertheless, the volume of igneous material from the CFN volcanoes
is similar to the volcanoes created by mantle plumes like Santa Helena, and that allows us to
suggest that in the case of CFN, the origin is related to two coupled mechanisms. The EDC
and the crust’s faults and fracture systems in the Chain Fracture Zone region possibly acted
together, enabling the expressive volume of magma placed in the crust with the formation of

extrusive and intrusive rocks.
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1. INTRODUCAO

Os seamounts representam feicdes geomorfologicas de primeira ordem encontradas
em todas as bacias oceénicas do planeta Terra, e estes se formam na crosta oceanica e de
transicdo, em torno de zonas de subduccéo, arcos magmaticos e zonas de fratura (ZF) (Buchs
et al., 2015; Kopper; Watts, 2010; Oakley et al., 2007; Staudigel; Clague, 2010). A maioria
dos seamounts representam fei¢Ges vulcanicas isoladas com mais de 100 m acima do leito
oceanico, e alguns apresentam um cume que se ergue acima do nivel do mar. O termo guyot
aplica-se aos montes submarinos (seamounts) com cones truncados devido a sua erosdao ao
nivel do mar. A origem dos seamounts esta relacionada a atividade magmatica controlada por
processos mantélicos profundos (hotspots e plumas), processos litosféricos rasos e dindmica
da crosta, que causam a ascensdo do magma (Devey et al., 2003; Fitton et al., 2020; Forsyth et
al., 2006; Hyeronymus; Bercovici, 2000; Jokat; Reents, 2017; Koppers et al., 2001; Koppers
et al., 2003; Shang et al., 2022; Watts et al., 1985; Xu et al., 2022; Zhao et al., 2022). Eles séo
0 produto frequente da extrusdo vulcanica onipresente ao longo das cordilheiras meso-
ocednicas, arcos de ilhas, regides intraplaca e zonas de subduccdo (vulcbes de lama-
serpentinito) (Buchs et al., 2015; Ding et al., 2022; Fryer et al., 1985; Fryer; Fryer, 1987;
Koppers; Watts, 2010; Wessel; Kronke, 1998). O termo "knoll" é aplicado a seamounts
menores que 1000 m, e o termo “petit spots” foi usado para se referir a um subtipo de knoll
formados em algumas configuracdes especificas de subduccdo de crostas ocednicas (Buchs et
al., 2015; Earle, 2019; Fan et al., 2017; Hirano et al 2008; Staudigel; Clague, 2010). Os
seamounts sdo importantes devido a sua ubiquidade e as interacOes intrinsecas entre a
litosfera, hidrosfera e biosfera relacionadas a estas estruturas (Buchs et al., 2015; Hillier;
Watts, 2007), e, também representam um grande potencial para a pesquisa mineral (Buchs et
al., 2015; Hein et al., 2010; Kopper; Watts, 2010; Staudigel; Clague, 2010). Além disso, 0s
seamounts afetam a circulacdo global das correntes oceanicas profundas (Ezer, 1994; Fan et
al., 2017; Lavelle; Mohn, 2010), e apresentam enorme importancia para a biodiversidade
marinha (Clark et al., 2010; Morato et al., 2010).

Seamounts relacionados a hotspots sdo encontrados como vulcdes isolados e
agrupados, normalmente formando alinhamentos (cadeias) devido ao movimento da placa
sobre a fonte magmatica (Buchs et al., 2015; Wessel et al., 2010). Os seamounts vulcanicos
formados nas cordilheiras meso-oceanicas recebem a denominacgédo de "on-axis", as estruturas

formadas a algumas centenas de quildmetros das cordilheiras sdo chamadas "near-axis" e



estdo localizadas na crosta oceénica jovem. Sua formacédo é controlada pela ressurgéncia dos
centros de expansdo (Buchs et al., 2015; Hillier, 2007). O termo intraplaca € usado para
seamounts formados em regides intermediarias de crostas oceanicas, e eles sdo constituidos
por rochas igneas alcalinas relativamente abundantes quando comparadas a configuragdes
toleiticas. Os seamounts intraplaca se formam em resposta a anomalias térmicas profundas do
manto, como as plumas mantélicas cuja expressdo nas placas sdo os hotspots. A criacdo de
seamounts também tem origem na deformacdo de placas cujo estresse local na litosfera
ocednica permite que a fusdo pré-existente do manto, ou ressurgéncia do manto na astenosfera
rasa (swell), consiga fluir através da crosta e dé origem a produtos intrusivos e extrusivos
(Buchs et al., 2015). O movimento da litosfera sobre uma pluma produz uma cadeia de
seamounts com idades progressivas, que também ¢é afetada pelo possivel movimento relativo
dos hotspots e pela dindmica das placas (Forsyth et al., 2006; Hieronymus; Bercovici, 2000;
King; Adam, 2014; Koppers et al., 2001, 2003; Zhao et al., 2022). A composic¢ao quimica das
rochas dos seamounts intraplaca apresenta uma variagdo muito maior em relagdo aos basaltos
da dorsal meso-ocednica (MORB) devido a variacdo na participacdo de fusdo do manto e

fusdo parcial da crosta (Buchs et al., 2015; Koppers et al., 2010; Shimoda et al., 2011).

O levantamento sistematico de dados dos oceanos permitiu formar uma crescente base
de dados global sobre estas estruturas que ajuda a compreender 0s processos geodindmicos
envolvidos na sua origem e evolucdo (Hillier; Watts, 2007; Koppers; Watts, 2010; McNutt et
al., 1997; Watts, 1978; Watts; Ribe, 1984; Wessel et al., 2010). O constante aprimoramento
das pesquisas sobre os seamounts, como sua morfologia e sua relacdo com as estruturas
tectdnicas, tem sido fomentado pelo uso de estudos batimétricos que fornecem informacdes
sobre estruturas maiores (> 1,5 km), e levantamentos gravimétricos baseados em plataformas
orbitais (Buchs et al., 2015; Das et al., 2005; Gevorgian et al., 2022; Hillier; Watts, 2007;
Wessel et al., 2001, 2022). Estes tipos de levantamentos permitem acessar informacdes sobre
a forma basal aproximada e a altura dos seamounts. A utilizacdo de dados de batimetria
multifeixe (multibeam) permite o estudo de informacgdes mais sofisticadas e de melhor
qualidade sobre a morfologia dos edificios vulcanicos e a utilizacdo deste método tem
proporcionado uma melhor descri¢do de milhares destas estruturas, o que ajudou largamente a
melhorar o conhecimento sobre estes importantes elementos dos dominios maritimos globais
(Buchs et al., 2015; Wessel et al., 2022). Os dados obtidos por levantamentos batimétricos nas
altimas décadas permitiram também o desenvolvimento de estudos bem detalhados de

exemplos isolados de seamounts, bem como de varias cadeias de seamounts (Das et al., 2005;



Gevorgian et al., 2021; Vasquéz et al., 2015; Yesson et al., 2011). Esse tipo de estudo é
importante porque pode ajudar a associar as principais caracteristicas morfolégicas dos
seamounts com o mecanismo de formac&o e processos ontogenéticos usando dados indiretos e
de baixo custo (Hirano et al., 2006; Mukhopadhyay; Batiza, 1994; Tarduno et al., 2003;
Tarduno, 2007; Wessel et al., 2010). Estimativas baseadas nos dados existentes sugerem que
milhdes de seamounts maiores que 100 m existem nas bacias oceanicas. No entanto, apesar de
gravimetria por satélite e de batimetria disponiveis, que permitiu cobrir aproximadamente
90% dos seamounts de maior porte nas bacias oceanicas, a fragdo com menos de 100 m de
altura, permanece sem mapeamento devido a ainda escassa cobertura multibean de alta
resolucdo (Buchs et al., 2015; Gevorgian et al., 2022; Hillier et al., 2007; Wessel et al., 2010).

A discussao sobre as origens dos seamounts também tem envolvido o uso de métodos
potenciais baseados gravimetria, magnetometria e sismica passiva, que permitem estabelecer
a relacdo entre hotspots formadores de seamounts e de cadeias de seamounts e processos de
ascensdo de material mantélico por meio de plumas, a formacéo de swells que envolvem o
espalhamento de material proveniente de plumas a partir da topografia da Moho, e processos

associados a processos do manto litosférico como o0 mecanismo de edge-driven convection.

Destaca-se que a aplicagdo de estudos que envolvem a estimativa da profundidade da
isoterma de Curie, que é realizado a partir do processamento de dados de magnetometria, tem
também auxiliado a definir, por exemplo, a associagéo entre a acdo de plumas e a formacdo e

a manutencdo de hotspots ativos na crosta (Lénat et al., 2009).

O presente estudo foi dirigido a cadeia de seamounts de Fernando de Noronha (CFN),
localizada no Atléantico Sul Central (Fig. 1) (Almeida et al., 1955; Lopes; Ulbrich, 2015;
Motoki; Motoki, 2012; Perlingeiro et al., 2013; Sial et al., 1981). A CFN é formada por pelo
menos dez edificios vulcanicos que se estendem por mais de 550 km a partir da margem
continental do Nordeste do Brasil, com direcdo dominante E-W. A datacdo de rochas
coletadas no vulcdo mais novo da cadeia, cujo cume exposto acima da superficie do mar
forma o arquipélago de Fernando de Noronha (AFN) apresenta um range de idade que varia
de 12,4 a 1,3 Ma (Lopes; Ulbrich, 2015; Perlingeiro et al., 2013).

Estudos anteriores que trataram da origem da CFN propuseram que esta cadeia de
seamounts teria se formado a partir de um hotspot associado a uma pluma mantélica que teria
afetado a regido continental e devido ao deslocamento para NW da placa Sul-Americana teria
posteriormente se localizado abaixo da crosta oceanica e desta forma produzido o



magmatismo que deu origem aos edificios vulcanicos (Fodor et al., 2002; Hu et al., 2018;
Magini et al., 2022; Matos et al., 2021).

No entanto, alguns aspectos sobre sua origem em relacdo a evolugdo tectdnica deste
setor da margem brasileira ainda precisam ser mais bem compreendidos (Kldcking et al.,
2020; Knesel et al., 2011). Um numero significativo de trabalhos tem apontado informacdes
que sugerem que a formacéo da cadeia ndo teria influéncia de processos do manto profundo —
pluma mantélica, e seria o0 resultado de processos associados a formacdo da margem
continental que influenciaram a evolugdo do manto litosférico, como o mecanismo de edge-
driven convection (Kldcking et al.,2020; Knessel et al., 2011; Motoki et al.,2012; Sacek et
al.,2017).

Os estudos sobre a origem da CFN, de forma geral tem seu foco em aspectos
quimicos/mineralogicos (Lopes et al. 2014, 2015; Ulbrich et al. 1993, 2004), ou
morfotectonicos/estruturais/geodindmicos (Magini et al. 2022). Os estudos mais antigos
também sdo de certa forma intrinsecamente influenciados por modelos mais classicos sobre a
formacdo de seamounts (Almeida, 1955; Fodor et al. 2002; Rivalenti et al. 2000), e néo
consideram estudos mais recentes que indicam que ndo existem perturbagdes de velocidade
sismica, por exemplo, abaixo da regido da CFN que justifiguem a existéncia de uma pluma no

manto superior (Klécking et al., 2020; French e Romanowicz, 2015; Zhao, 2007).

A CFN situa-se exatamente na transicdo entre as zonas de regime de dominio
distensional e transformante na margem continental brasileira (Buarque et al., 2016; De
Castro et al., 2012; 2022; Matos al., 2021). A CFN também esta alinhada com ZFs formadas a
partir do breakup continental, onde parte da crosta ocednica do Atlantico Sul que foi afetada
por processos transpressivos e transcorrentes ao longo do Neocretaceo e Cenozdico (Fig. 1)
(Attoh et al., 2004; Bezerra et al., 2020; Gasperini et al., 2001; Tavares et al., 2020). Os
processos relacionados a formacdo deste trecho da margem continental brasileira entre a
porcdo leste da Provincia Borborema e o comeco da margem equatorial, a partir do Alto de
Touros e da Bacia Potiguar, ainda sdo pouco conhecidos devido a falta de dados sismicos e de
pocos estratigraficos neste trecho da margem (Figs. 1 e 2) (Buarque et al., 2016; Oliveira et
al., 2018). A propria estrutura da CFN ainda carece de estudos de maior vulto envolvendo
suas caracteristicas geocronoldgicas (datacdes das rochas que formam os demais vulcdes e as
rochas adjacentes as estruturas), estruturais, e geodindmica estabelecida com a margem
continental e as ZFs posicionadas nesta regido de intersec¢cdo da margem distencional com a

margem equatorial transformante/transcorrente (De Castro et al., 2022; Oliveira et al., 2021;



Tavares et al., 2020). A Figura 1 mostra a localizagdo da area de estudo representada pelo
segmento de seamounts alinhados na direcdo E-W a partir do limite da margem continental no
extremo sudeste da margem equatorial Brasileira. A regido a sul do Platé de Touros
representa o inicio da margem distensional da placa Sul-Americana nesta regido, a borda leste
da Provincia Borborema e da margem continental do NE do Brasil. A ZF de Fernando de
Noronha estd localizada na regido adjacente aos seamounts, um pouco mais a norte do
alinhamento (Fig. 1). Alguns seamounts mais antigos da CFN foram formados ainda na regido
de crosta continental estirada e nas proximidades do limite entre crostas continental-oceanica
(COB) (Fig. 1).

Para abordar a questdo da possivel origem e evolugdo da CFN essa pesquisa procurou
fornecer algumas informacgOes ainda nédo tratadas especificamente na regido da cadeia de
seamounts com base em dados de geofisica potencial, gravimetria e magnetometria,
adquiridos por satelites e dados comparativos da morfologia dos seamounts que formam a
CFN.

A primeira parte da pesquisa buscou a integracdo de dados sobre o volume de material
magmatico formado extra placa, além de outras caracteristicas que sdo utilizadas como
parametros identificadores dos processos associados a formagdo destas estruturas (diametro
do cume, altura, relacdo entre o raio do cume e o raio basal, angulo de taludes) (Fan et al.,
2017; Gevorgian et al., 2022; Kim; Wessel., 2011; Wessel et al., 2022). Estes dados da
morfologia construtiva dos seamounts foram integrados com as informacdes provenientes de
quatro sec¢Bes sismicas 2D regionais profundas localizadas na &rea da CFN; a segunda parte
da pesquisa buscou analisar caracteristicas térmicas da crosta na regido que compreende a
CFN através da estimativa da Superficie de Curie (SC), conjuntamente com a analise da
superficie de Mohorovicic (Moho). O estudo buscou comparar as caracteristicas morfolégicas
dos vulcdes da CFN com dados de outras cadeias de seamounts localizadas no Oceano
Atlantico Sul e no Oceano Pacifico, que estdo associados a hotspots (Trindade, Santa Helena)
formados por plumas, e seamounts formados pela extrusdo de material magmatico sem a
associacao com plumas mantélicas no Atlantico Sul (seamounts da Bahia e de Pernambuco) e
no Oceano Pacifico (Cadeia de Sojourn). A hipétese foi comparar as morfologias e buscar a
correlagdo entre volume/formas e origem (Fan et al. 2017; Gevorgian et al. 2022; Hillier;
Watts, 2007; Wessel et al. 2022). As informagdes fornecidas a partir da analise e integracdo
dos dados sismicos e de campos potenciais ajudaram a inferir processos evolutivos da CFN a

partir das caracteristicas crustais da regido.



Figura 1. A) Localizacdo da Cadeia de seamounts de Fernando de Noronha (CFN), localizada a partir do
extremo sudeste da margem equatorial brasileira (triangulo vermelho). B) Modelo 3D da topografia na regiao
marginal e da bacia ocednica na éarea de estudo. AFN - Arquipélago de Fernando de Noronha. C) Mapa
topografico do continente e regido oceanica na regido da CFN (elaborado a partir de mapas de radar da missao
SRTM, com resolucdo espacial de 30 m). As linhas pretas mostram a posi¢do de ZFs. A linha amarela indica a
linha de costa, e a linha azul indica a possivel localizacdo da COB (De Castro et al., 2022). As linhas brancas
indicam a posigao das se¢des sismicas analisadas nesta pesquisa 1- 0130-1309, 2- L5000169, 3- L5000165.

Fonte: Da autora, 2023.

A integracdo da estimativa da SC com outras informac¢des como a definicdo da
profundidade da Moho, do topo embasamento, espessura estimada da crosta oceanica
adjacente com base em dados sismicos, espessura da cobertura sedimentar sobre a crosta
ocednica, e analise da ocorréncia de deformacédo tectdnica nos estratos e na crosta permitiu
entender de forma um pouco mais abrangente o processo de formacéo e evolucdo da CFN. Os
dados sobre a relacdo entre a SC e as caracteristicas crustais na regido de onde estaria o atual
hotspot da CFN foram comparados com os resultados de outras pesquisas que observaram
esta relacdo sobre hotspots mantélicos ativos (Gailler et al. 2016; Mohamed et al., 2022).

O estudo permitiu reavaliar a partir de novos dados a possivel evolucdo da CFN, e

revelar um pouco mais sobre a influéncia de processos relacionados ao manto litosférico que



possivelmente influenciaram a criagdo de vulcanismo de larga escala nesta regido da margem

continental do Brasil.

1.1 MOTIVACAO DA PESQUISA

Estudos prévios tém proposto pelo menos quatro origens para a evolugdo da cadeia de
seamounts da CFN: I) Esta teria se formado a partir dos sistemas de falhas e fraturas na crosta
ocednica, sob influéncia da ZF de Chain. Esta hipdtese sugere que um extenso vulcanismo
alcalino progrediu de oeste para leste, e deu origem no continente a Formacéo Mecejana, de
idade terciaria (em torno de 30 Ma), estendendo-se para leste com a formacgdo dos seamounts
da CFN, cujo vulcao mais jovem forma hoje a Ilha de Fernando de Noronha (Almeida 1955,
1986); 1) a CFN teria sua origem relacionada as ultimas fases de evolucdo de uma pluma
mantélica que originou um hotspot e teria afetado a porcdo NE do Brasil durante o Cretéceo e
posteriormente teria produzido o vulcanismo da CFN. O deslocamento da placa Sul-
Americana sobre essa anomalia térmica teria sido responsavel pela formacdo do magmatismo
cenozoico continental na Provincia Borborema, Nordeste do Brasil (Hu et al, 2018; Magini et
al., 2022; Matos et al., 2021; Ulbrich et al. 2004) , 111) a ressurgéncia do manto na astenosfera
rasa (swell), essa hipotese surge para explicar o fato de que a mudanga de dire¢do de algumas
cadeias de seamounts ndo corresponde a mudanca de direcdo na placa, ou seja, uma
inconsisténcia na explicacdo de origem por meio de hotspots (DeLaughter et al., 2015; Jones
et al., 2003; Perlingeiro et al., 2012), o swell resulta da flutuabilidade térmica do material
proveniente de uma pluma devido ao afinamento da litosfera pelo hotspot, que pode ser
canalizado por longas distancias e formar seamounts isolados ou cadeias de vulcdes (Crought,
1983; DeLaughter et al., 2015), IV) a CFN pode ser um dos resultados do processo de
conveccdo do manto litosférico na regido da margem continental, devido a fenémenos de
edge-driven convection, que é formado pela formacdo de uma zona de contato entre a litosfera
espessa e estavel (continente-craton) mais fria, e uma litosfera mais fina e quente. As regides
cratbnicas e de limite continente-oceano seriam as zonas mais provaveis para a formacéo
desse mecanismo e permitiria explicar o vulcanismo intraplaca da CFN (King et al., 2007;
Kldcking et al., 2020; Sacek, 2017).

Apesar da grande variedade de estudos sobre aspectos geologicos das rochas emersas
nas ilhas que compdem o AFN ainda ha uma caréncia de informagdes geofisicas sobre esta

regido, e neste contexto a pesquisa apresenta algumas informacGes inéditas sobre as



caracteristicas das estruturas que compdem a CFN, considerando abordagens metodologicas
amplamente aplicadas ao estudo de outras cadeias de seamounts, em especial no Oceano
Pacifico (Buchs et al., 2015; Wessel et al., 2022). O estudo procurou fornecer informacoes
sobre o contexto destas estruturas na zona de transi¢éo crustal do NE do Brasil que podem
auxiliar uma melhor compreensdo do processo de evolugéo tectonica, e inclusive do efeito da
sedimentacdo ocednica associada a estas estruturas (Salem et al., 2014; Wang; Li, 2015;
Wessel et al., 2022). O estudo também apresenta relevancia para compreensao dos processos
de abertura do Atlantico Sul Central, que envolve a transicdo do setor de margem distensional
para o setor da margem transcorrente-transformante Equatorial (De Castro et al., 2022; Matos
et al., 2021). Além disso, também pode auxiliar um melhor entendimento do processo de
magmatismo influenciado por processos mantélicos e geotectdnicos do oceano Atlantico Sul-
Central. As informacdes produzidas serdo integradas aos modelos atuais que tratam da origem
e evolucdo da CFN (Kldcking et al., 2020; Knessel et al., 2011; Matos et al., 2021; Sacek,
2017).

1.2 OBJETIVOS

A pesquisa objetivou analisar caracteristicas morfologicas e geofisicas dos seamounts
que formam a CFN e a zona crustal subjacente, como forma de contribuir para o
conhecimento sobre a origem desta estrutura. O estudo buscou comparar aspectos
morfoldgicos e caracteristicas fisicas e térmicas da CFN e da crosta relacionada com
informacdes disponiveis na literatura sobre 0s mesmos parametros obtidos de seamounts
formados por hotspots associados a plumas ativas (Oceano Atlantico Sul), e seamounts que

nado estdo associados a plumas mantélicas (Oceano Atlantico Sul e Oceano Pacifico).

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Verificar por meio de correlacdo de pardmetros morfologicos a afinidade entre os
seamounts da CFN, e seamounts que foram criados pela acdo de plumas, por mecanismos
relacionados a processos crustais e fendmenos do manto litosférico. Estes parametros foram

obtidos a partir das metodologias estabelecidas desde a década de 1980 (Wessel et al., 2022);

2 - Estabelecer um modelo para a possivel origem da CFN com base na comparacdo das

propriedades da crosta (SC, Moho) onde foi formada, e caracteristicas reconhecidas em



regides onde outros seamounts se formaram a partir da acdo de hotspots criados por plumas

mantélicas profundas (Lénat et al., 2009; Mohamed et al., 2022).

2. CONTEXTO GEOLOGICO

A formacdo da CFN esta relacionada aos ultimos eventos termais que ocorreram na
porcado sul-central do Atlantico Sul na margem continental do Brasil (Matos et al., 2021) (Fig.
1). A definicdo do nimero de seamounts que compdem a CFN varia de acordo com alguns
autores e os critérios por eles utilizados. Isto se da porque parte dos seamounts que formam a
CFN se encontram em dominio de crosta continental estirada, e a maior parte se encontra em
dominio de crosta oceanica (Fig. 1). Segundo Motoki et al. (2012), a cadeia é composta por
16 edificios vulcanicos que formam um alinhamento de cerca de 490 km de extensdo e 110
km de largura (Fig. 1). Esta definicdo inclui os edificios localizados na porcéo de transigcdo
crustal continente-oceano, localizados a oeste da COB. Os maiores edificios correspondem ao
vulcdo onde se localiza o AFN e o Atol das Rocas. O vulcdo do AFN possui cerca de 4400 m
de elevacdo acima do leito oceanico, e representa a unica estrutura onde as rochas vulcanicas
da cadeia estdo expostas (Lopes; Ulbrich, 2015 Motoki; Motoki, 2012; Perlingeiro et al.,
2013). Santos et al. (2022) consideraram que a cadeia é formada por 15 edificios e que sua
extensdo chega a 520 km e que formam seamounts, guyots e ilhas. Segundo esses autores 0s
edificios variam de 1200 a 4550 m de elevacdo. A datacdo radiométrica das rochas coletadas
no arquipélago de Fernando de Noronha revelou idades de 12,4 a 1,3 Ma (Lopes; Ulbrich,
2015; Perlingeiro et al., 2013). Trés formacOes principais compde o AFN, I: Formagéo
Remédios, composta por uma série sddica representada por basanitos, tefritos, fondlitos, e
outra série potassica representada por alcali basaltos, traquiandesitos e traquitos; 1l: Formacéo
Quixaba, representada pelos melanefilitos intercalados com piroclasticas (tufo, tufo-brecha,
lapile-tufo) e I1l: Formacdo Sao José, composta em sua maioria por basanitos (Lopes; Ulbrich,
2015). De acordo com Lopes (2002) as razdes isotdpicas da CNF podem ser explicas pela
mistura de manto empobrecido (DMM) com manto enriquecido de dois tipos, 0 EMI, que tem
similaridades com crosta continental inferior reciclada e sedimentos pelagicos e 0 HIMU
geralmente ligado a reciclagem de crosta oceénica. A andlise morfoldgica conduzida por
Motoki et al. (2012) demonstrou que os montes principais apresentam cerca de 30 km de
didametro na base, 10 km de didmetro no topo aplainado, e variam de cerca de 3000 a 4000

metros de elevacdo acima do assoalho oceanico. Conforme estes autores, os maiores edificios
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apresentam angulos de seus flancos e taludes em torno de 25° e 0s menores apresentam
angulos com baixa declividade em torno de 7° e possivelmente apresentam maior influéncia

de rochas piroclasticas em sua composicéo.

A cadeia de seamounts esta localizada sobre uma ZF, que termina no comeco da
Margem Central-Equatorial, e marca uma zona de transi¢do entre o dominio distensional, a
sul, e o dominio transformante/distencional da margem equatorial a N-NW (Fig. 2) (De
Castro et al., 2022; Tavares et al., 2020) (Fig. 2). A Figura 2 mostra a localizacdo dos
seamounts que compdem a CFN, e é possivel observar que uma parte destes esta localizada
sobre a crosta continental estirada. Por este motivo o presente trabalho considerou apenas 0s
vulcdes posicionados em dominio de crosta oceéanica, considerando a posi¢do da COB (limite
continental-oceano) conforme proposto por de Castro et al. (2022). Também, observa-se que a
CFN estd localizada sobre a ZF que marca o primeiro trecho de margem
transformante/transcorrente. Para NW ocorre um trecho obliquo distensional, e o trecho
transformante seguinte é marcado pela ZF de Romanche. Os seamounts selecionados para o
estudo estdo numeradosde 1a 7.
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Figura 2. A) Detalhe dos seamounts que compdem a CFN. Os nimeros nos triangulos indicam os seamounts
que foram considerados nesta pesquisa, e que se formaram no dominio da crosta oceénica. B) Localizacdo da ZF
relacionada a CFN que marca a transi¢do do regime de margem distensional (D), a sul, e o regime Distencional-
Transformante (D - T), a N-NW, que caracteriza a Margem Equatorial (De Castro et al., 2022). RMFZ -
Romanche Fracture Zone, FNFZ Fernando de Noronha Fracture Zone.

Fonte: Da autora, 2023.

3. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa utilizou o seguinte conjunto de dados: 1 - Dados de batimetria
para estimativa volumétrica dos seamounts; 2 — Dados de gravimetria Bouguer oriundos de
plataforma orbital para a estimativa da Descontinuidade de Mohorovicic (Moho); 3 — Dados
de magnetometria oriundos de plataformas orbitais para a estimativa da SC, e, 4 — Sec¢des
sismicas 2D profundas migradas em tempo, produzidas por campanhas de exploracdo
regionais na regido da bacia oceanica onde esta localizada a cadeia de seamounts da CFN

(Figs. 1 e 2). Todos os levantamentos utilizados e seus parametros sdo descritos a seguir.
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3.1 DADOS BATIMETRICOS

Os dados de topografia do assoalho oceanico foram adquiridos através do programa
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), possuem resolugdo espacial de 30 m. Esses
dados apresentam uma amostragem de 1 segundo de arco, ou cerca de 30 m. Os dados de
batimetria oceanica utilizados foram baseados em um novo modelo de gravidade produzido a
partir da aquisicdo de satélite onde a relacdo gravidade-topografia é calibrada usando 298

milhdes de medidas de amostragens editadas (Becker et al., 2009).

3.2 DADOS DE GRAVIMETRIA

Os dados regionais de anomalia gravimétrica Bouguer que compdem o Modelo
Gravitacional da Terra (EGM 2008), foram obtidos através da Agéncia Nacional de
Inteligéncia Geoespacial (NGA) (Pavlis et al., 2012). O EGM representa uma cobertura
calculada da anomalia Bouguer global, com resolucdo espacial de 1'x 1', equiangular,
realizado por meio de analise harmonica esférica de dados globais de topografia-batimetria
(ETOPO 1), até o grau e ordem de 10.800. A defini¢do deste dado considerou os limites e
densidades dos maiores lagos e mares interiores, calotas polares e &reas terrestres abaixo do
nivel do mar (Balmino et al., 2011). O valor da densidade de corre¢do utilizado para o
calculado da anomalia Bouguer foi de 2,670 kg/m3 (Balmino et al., 2011; Fullea et al,
2008). A partir dos dados acima foi possivel obter os mapas das anomalias Free-air e
Bouguer da area de estudo. Além disso, foi calculada a anomalia Bouguer residual com um
corte de 0,5 rad/km.

3.3 DADOS DE MAGNETOMETRIA

Os dados que compdem o EMAG2 (Global Earth Magnetic Anomaly Grid), foram
compilados a partir de estagdes de leitura do campo magnético obtidas a partir de satélites,
navios e aeronaves e constitui uma grade global de resolucdo de 2 arcos de minutos de
anomalias de intensidade magnética a 4 km de elevacdo acima do gedide, na qual os
comprimentos de onda mais longos (> 330 km) foram substituidos por dados obtidos pelo
satélite litosférico CHAMP, considerando o modelo de campo magnético MF6 (Maus et al.,

2009). O MF6 reflete uma maior resolucdo sobre o modelo anterior MF5. Correlagbes mais
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efetivas ao longo de is6cronas magnéticas formadas nas crostas oceanicas foram obtidas a

partir do modelo de idade da crosta oceanica descrito por Muller et al. (2008).

3.4 DADOS DE SiISMICA DE REFLEXAO 2D

Trés secOes sismicas 2D migradas em tempo, obtidas a partir do método sismico de
reflexdo, com profundidades de até 11s (TWT), foram analisadas para esta pesquisa (Fig. 1).
A interpretacdo destas secdes permitiu definir algumas informag¢bes como a profundidade da
Moho, alguns aspectos da formacao de alguns edificios vulcanicos da CFN, além de algumas
relacdes tectono-estratigraficas na regido de crosta oceanica adjacente. O estudo incluiu a
secdo 0130-1309A B (da série 0130) adquirida pela PETROBRAS na regido offshore da
Bacia Potiguar (secdo 1 na Figura 1), que foi adquirida do Banco de Dados de Exploracdo e
producdo (BDEP), da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
Também, duas se¢des sismicas profundas, secdo L5000169 (secdo 2 na Figura 1), e L5000165
(secdo 3 na Figura 1), que fazem parte do acervo do Programa LEPLAC, que foram obtidas
do Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO) - Marinha do Brasil. Os dados
recebidos no formato seg-y migrados em tempo foram pds-processados no software
OpenDtect (DGB) por meio da aplicacdo do plugin dip steering para correcdo da continuidade
e posicionamento dos refletores. Em seguida foi aplicado o filtro Dip Steering Median Filter
(DSMF) para a melhoria da qualidade dos dados e remocdo de ruidos e artefatos. Para
ressaltar feices estratigraficas e estruturais também foram aplicados os atributos de pseudo-

relief, e transformada de Hilbert, a faixas 3-7 e 7-15 Hz.

3.5. ESTIMATIVA DO VOLUME DOS EDIFICIOS VULCANICOS

Os aspectos morfolédgicos dos seamounts que formam a CFN foram comparados com
as informacdes fornecidas por estudos anteriores sobre a classificacdo genética de seamounts
existentes no Oceano Pacifico, e com novos dados obtidos para o Oceano Atlantico Sul (Fig.
3). Para esta etapa de calculo dos volumes foram selecionados sete seamounts em seis cadeias
de vulcdes intraplaca. Os seamounts foram escolhidos devido aos dados de morfologia ja
existentes e porque sdo elementos representativos de cadeia cuja literatura existente relaciona

estas cadeias com hotspots criados por plumas mantélicas, e hotspots ndo associados a plumas



14

(Cherkis et al., 1988; Skolotnev et al., 2011). Foram selecionados sete vulcdes pertencentes a
CFN, numerados de 1 a 7 na Figura 2, sete seamounts pertencentes a cadeia de Trindade,
localizada na crosta oceanica da margem sudeste do Brasil (Fig. 3) (Motoki; Motoki, 2013;
Pasqualon et al.,2020), numerados de 1 a 7 na Figura 4, e sete seamounts que compdem a
cadeia de Santa Helena (Peive, 2007; Zhang et al., 2021), localizada na crosta oceénica da
margem oeste da Africa, numerados de 1 a 7 na Figura 4. Esses exemplos sdo relacionados

com hotspots criados por plumas do manto.

Figura 3. Mapa topografico dos oceanos e superficie continental considerando o arranjo tecténico atual das
placas elaborado a partir do software GPLATES. Linhas brancas - zonas de fratura, linhas vermelhas - dorsais
oceanicas, linhas amarelas - limite crustal continente-oceano na margem leste da América do Sul e oeste da
Africa. Localizagdo das cadeias de seamounts (poligonos verdes e lilas), de onde foram utilizados os seamounts
selecionados para o estudo comparativo: 1 - Fernando de Noronha, 2 - Cadeia seamounts de Pernambuco, 3 -
Cadeia de seamounts da Bahia, 4- Cadeia de seamounts de Trindade, 5- Cadeia seamounts de Santa Helena, 6 -
Cadeia de seamounts de Sojourn. Zonas de Fratura na regido do Atlantico Sul-Central: a) Ascensdo, b) Fernando
Po, c) Charcot, d) Chain/Fernando de Noronha, €) Romanche, f) Saint Paul.

Fonte: Da autora, 2023.

Também foram selecionados sete vulcdes formados na cadeia de seamounts de
Pernambuco, e sete seamounts localizados na cadeia de seamounts da Bahia (Gomes, 2000;
Matos et al., 2021), ambas localizadas na crosta oceanica da margem nordeste do Brasil. Os
montes selecionados estdo numerados de 1 a 7 na Figura 5. Ainda, foram selecionados sete
seamounts, numerados de 1 a 7, formados na cadeia de Sojourn (Forsyth et al., 2006; Harmon
et al., 2006), localizada no Oceano Pacifico Central (Fig. 5).

Além dos seamounts da CFN, a escolha dos vulcdes nas demais cadeias levou em

conta dois critérios, as maiores estruturas e aquelas cuja forma se aproxima mais de um cone
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regular, com base circular, selecionados e numerados do mais jovem para 0 mais antigo.
Alguns edificios sdo formados por mais de um vulcdo, o que produz estruturas complexas, a
exemplo de formas c6nicas com base eliptica (Wessel et al., 2022). No caso da cadeia de
Sojourn, esta foi escolhida porque representa um caso reconhecido de seamounts associados a
extrusdo magmatica em uma zona de fratura (Forsyth et al., 2006; Harmon et al., 2006).

Figura 4. Mapa batimétrico com detalhes das cadeias de seamounts de A) Trindade (Brasil), e B) Santa Helena
(Africa). Os nimeros indicam os edificios vulcanicos selecionados para o estudo comparativo (ver localizagéo
das cadeias na Figura 3).
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Fonte: Da autora, 2023.
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Figura 5. Mapa batimétrico com detalhes das cadeias de seamounts. A) Seamounts da Bahia (Brasil), B)
Seamounts de Sojourn (Oceano Pacifico Sul) e, C) Seamounts de Pernambuco (Brasil). Os ndmeros indicam 0s
edificios vulcanicos selecionados para o estudo comparativo (ver localizagdo das cadeias na Figura 3).

Fonte: Da autora, 2023.
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O estudo da morfologia dos seamounts a partir de gravimetria de satélite e dados
batimétricos permite classificar essas estruturas com base em aspectos como altura,
planicidade, raio basal e elipticidade. Esta abordagem tambem permite inferir o volume dos
materiais que compdem os edificios vulcanicos (Fan et al., 2017; Gervogian et al., 2022;
Hillier; Watts, 2007; Koppers; Watts, 2010). A relacdo entre o raio basal e a altura é o
principal aspecto utilizado para classificar os seamounts (Gevorgian et al., 2022; Wessel et al.,
2022). O achatamento representa a relacdo entre o raio da superficie plana do cume exposto e
0 raio da base do vulcdo. O angulo de inclinacdo do talude do edificio vulcanico é outro fator
morfol6gico importante para estudar sua evolugdo (Wessel et al., 2022). Estudos anteriores
demonstraram que os seamounts podem ser tratados como um cone truncado para o qual
algumas relacbes como a razao entre os raios do cume e da base e a inclinacdo do talude
apresentam padrdes que podem ser comparados e relacionados aos processos de formacao
(Gevorgian et al.,, 2022; Smith, 1988; Smith; Jordan, 1988; Wessel et al., 2022). A
aproximacdo da forma conica é til porque pode ser obtida por dados batimétricos e pode ser
aprimorada com dados de campo potencial e dados sismicos para revelar informacGes
confiaveis sobre o volume do material igneo adicionado a placa (Wessel et al., 2022). Isso ¢
importante porque o volume das estruturas vulcénicas pode ser usado para inferir a origem
dos seamounts, em relacdo a influéncia ou ndo de processos mantélicos profundos no caso de
vulcdes intraplaca (Forsyth et al., 2006; King; Adam, 2014; Zhao et al., 2022). Entretanto, a
aplicacdo desta abordagem com base em dados disponiveis (gravimetria, sismica de reflexdo e
batimetria) mostra que o método do cone truncado para o calculo do volume dos seamounts
apresenta limitacbes em relacdo a aspectos como formas assimétricas e a variacdo de
densidade dos materiais de construcdo do ndcleo que afeta a estimativa de flexura da placa.
Assim, abordagens mais recentes foram propostas visando uma analise mais robusta que
considera parametros morfolégicos como formas parabdlicas e formas sintéticas (gaussianas,
polinomiais) (Kim; Wessel, 2011; Wessel, 2001; Wessel et al., 2022).

O uso de dados sismicos, quando disponiveis, permite melhorar significativamente a
estimativa da forma real dos seamounts, a partir da relacdo velocidade-densidade, o que pode
ser usado para a calibracdo de modelos baseados em dados de gravimetria e batimetria
(Vésquez et al., 2015; Watts et al., 2021). A quantificacdo da cobertura sedimentar e a
definicdo da composicao quimica e idades das rochas vulcénicas também podem influenciar a
modelagem precisa da forma/volume dos seamounts (Buchs et al., 2015; Choudhuri et al.,
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2017; Davis et al., 2010; Devey et al., 2003; Ding al., 2022; Hoernle et al., 2011; Jokat;
Reents, 2017).

Conforme a abordagem adotada, destacamos que uma primeira aproximacao para uma
estimativa de volume dos seamounts é assumir que essas estruturas apresentem uma forma
préxima de um cone reto de base circular com raio da base igual a (R), altura maxima (H),
raio menor (r) em uma determinada altura (h), onde (H > h) e (R > r), neste caso o raio (r)
varia de acordo com a altura (h) do cone (Fig. 6). A altura obtida pelo Shuttle Radar
Topography Mission apresenta a limitacéo de ser restrita a superficie do leito oceanico. Para
incluir esta dimensdo dos edificios vulcanicos, o trecho dos seamounts oculto pela cobertura
sedimentar que existe sobre as crostas oceanicas foi estimado a partir dos dados de espessura
da cobertura sedimentar oceéanica global compilado a partir de dados sismicos e de pogos
(Sediment Thickness) (Whittaker et al., 2013) (Fig. 6). Diante disto, a altura H pode ser
descrita como H = hy + h, . O angulo de inclinagdo (o) ¢ representado (Schipper et al.,
2010) (Fig.6) por:

x| =

a = tan~! (1)

Por sua vez r(h) € dado abaixo:

r(h) = {% (H - h)} (2)

O objetivo é definir a &rea A, volume V e altura H, assim temos que a area A em fungéo de h
é obtida por:

A(h) = nr? (3)

Substituindo a Eq. 2 na Eq. 3 obtemos a seguinte expressao:

RZ
A(h) = [nm (H - h)Zl 4)
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O volume V pode ser obtido por meio da integracdo da equagdo 4, onde m, R? e H? séo

constantes. Portanto a equagéo 4 tornar-se:

RZ H
V=nmf0 (H — h)? oh (5)

Ent&o temos que:

V=n—— (6)

Finalmente o volume do cone é dado pela equacéo 7:

1 2
V=§T[R H (7)

Figura 6. Aspectos geométricos da abordagem de célculo de volume dos edificios vulcanicos. (A) Cone reto. (B)
Sessdo triangular, R € o raio da base, r e h sdo, respectivamente, o raio e altura de uma secdo qualquer, H é a
altura total do cone. (C) Cone reto. O Circulo em amarelo indica o topo da camada de sedimentos (espessura).
(D) Sessdo triangular, onde h, é a altura obtida através dos dados de altimetria (SRTM), h, € a altura da
espessura da camada de sedimento, H representa a altura total do cone, R representa o raio do cone, e a 0
angulo de inclinacéo.

A A B _

Fonte: Da autora, 2023.
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3.6 ESTIMATIVA DO VOLUME DOS SEAMOUNTS DE BASE ELIPTICA

A estimativa volumétrica dos seamounts selecionados nas seis cadeias analisadas com
base no calculo do cone eliptico seguiu os modelos propostos por Fan et al. (2017) e Wessel et
al. (2022). Os sete edificios vulcanicos analisados na CFN, foram selecionados por estarem
apo6s a COB (Continent ocean boundary), para que fosse possivel excluir possiveis influéncias

da sedimentacg&o sobre a crosta continental ou transicional.

O modelo de Wessel et al. (2022) assume que 0 raio representativo do cone seré obtido
por meio da média geométrica entre a, e b, 0S quais representam 0s semieixos maiores e

menores respectivamente (Fig. 7), assim o raio basal é encontrado pela Equacao 8:

Ry = +/agby (8

Figura 7. Pardmetros do cone eliptico utilizados para o calculo do volume dos edificios vulcanicos. Os termos
ay € by representam 0s semieixos, respectivamente, maior e menor, h, é a altura obtida através dos dados de
altimetria (SRTM), h, representa a altura da espessura da camada de sedimentos, e H representa a altura total do
cone.

Fonte: Da autora, 2023.

A excentricidade (e) da base é definida por Fan et al. 2017 como:

e=1-12 9)
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Onde f é:
b
f=- (10)

Na Eqg. 10, (a) e (b) representam, respectivamente, 0s eixos maior e menor da elipse
basal. Portanto, substituindo R por R, na equacéo 8 permite descrever o volume como:

m REH
V=3 (11)

Colocando R, em funcdo de a e b ele pode ser reescrito como:

Ry = axb 12

Substituindo a equacdo 12 na 11, temos que:

V= e (13)

Portanto o volume pode também ser descrito como:

1
V= EnabH (14)

3.7 ESTIMATIVA DA SUPERFICIE DE MOHOROVICIC

O trabalho utilizou programa 3DINVER.M, que é baseado no algoritmo de Parker-Oldenburg,
o codigo em MATLAB foi disponibilizado por Gomez-Ortiz e Agarwal (2005). O processo de
inversdo para calcular a anomalia de gravidade € incialmente descrito pela equacéo de Parker
(1973):
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n-—1

FlAg] = —2nGAp~K Z FIR ()] (15)

n=1

n!

onde F[Ag] é a transformada de Fourier da anomalia de gravidade, G é a constante
gravitacional, Ap ¢ o contraste de densidade da interface crosta-manto, k € o niumero de onda,
h é o valor da interface interpolada, 7" é o vetor posicdo (x,y,z) e Z, é a profundidade média
da interface horizontal. A equacdo de Parker baseia-se numa série de transformadas de
Fourier, Olderburg (1974) reorganizou a equacdo de Parker de modo que a obtencdo da
superficie da interface pudesse ser calculada através de um processo interativo, visto que a
anomalia Bouguer estudada expressa apenas os contrastes laterais de densidade, 7 pode ser

substituido apenas por X, portanto temos que:

o)

F[Ag(x)]e ¥%o z kn-1
2ntGAp n!

Flh(x)] = — F[h"™(x)] (16)

n=2

O processo iterativo é finalizado quando o ndmero méaximo de 10 interacbes for
realizado ou quando a diferenca entre duas estimativas sucessivas for menor que o critério de
convergéncia. De acordo com Oldenburg (1974), o processo sera convergente quando: 1- a
profundidade para a interface for maior que zero e ndo interceptar a topografia, 2- a amplitude

do relevo da interface for inferior a profundidade média da interface.

Como o processo de inversao da equacdo 2 € instavel em altas frequéncias, o high-cut

filter, HCF(k), foi implementado para estabilizar a inversao e € definido como:

k — 2ntWH

HCF(k) = {% [1 + cos (m

)] para WH < k < SH (17)

k> SH,HCF(k) =0

Quando: {k < WH,HCF(k) = 1

Onde WH é o smaller cut-off frequency, SH é o greater cut-off frequency e K é o

numero de onda. De acordo com GOomez-Ortiz e Agarwal (2005) a anomalia modelada deve
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ser semelhante a utilizada como entrada no primeiro passo do processo de inversdo. Os
parametros utilizados foram WH=0.01, SH=0.012, com critério de convergéncia = 0.02 e
truncamento do tamanho da janela de dados igual a 0.1 (Gomez-Ortiz ¢ Agarwal, 2005), Ap
=0.4 (Raskin N, G. S., 1984; Gomez-Ortiz e Agarwal, 2005; Bai, Yongliang et al., 2019;
Mooney, W. D. et al., 2023), e por fim, como a area estudada abrange crosta continental e
oceanica, 0 modelo CRUST 1.0 foi utilizado para escolha do valor da profundidade média da
interface (Z,), foram adotados dois valores de Z,, pois a area de estudo foi recortada em duas
janelas onde a primeira abrangia crosta continental e oceéanica o Z, foi igual a 18 km, ja na
janela de crosta puramente oceanica adotou-se um Z, = 12 km, depois do processo de
inversao ser realizado para cada uma das janela as duas foram suturadas utilizando o software

Oasis Montaj versédo 9.1.

3.8 ESTIMATIVA DA PROFUNDIDADE DA SUPERFICIE DE CURIE (SC),
GRADIENTE GEOTERMICO E FLUXO DE CALOR

O método pressupde que a dimensdo vertical do limite superior de uma fonte
magnética € muito menor do que a dimensdo horizontal da mesma, e a magnetizacdo M(x,y) é
uma funcdo aleatdria de x e y (Bhattacharyya; Leu, 1975b, Spector; Grent, 1970). Além disso,
de acordo com o modelo proposto por Blakely (1995), o espectro de densidade de energia da

anomalia magnética observada é dado por:

P(ky ky) = Byt (K k) 472 2|0, |2 (0412 e 2I0V22[1 — @=IHIZo=20]° (18)

Onde k,, k, sdo os nimeros de onda nas direcdes x, e y. @, representa o espectro de
densidade de poténcia da magnetizacdo, C?,, é uma constante de proporcionalidade, os
modulos de ©,, e O representam a direcdo de magnetizacdo e direcdo do campo
geomagneético, respectivamente. Assim, usando o modelo de magnetizagdo auto-similar (Maus
et al. 1997), considera-se que as fontes magnéticas tenham uma distribuicdo fractal, logo o
espectro de poténcia médio radial da magnetizacdo @,, €é dado pela relagdo (Bouligand et al.,
2009; Maus et al. 1997; Pilkington; Todoeschuck, 1993):

D (k) < k=B (19)
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Onde p é o expoente fractal de escala e os valores de z; e z, podem ser calculados através das
equacdes (19) e (20) (método fractal), que sdo (Bansal et al. 2011):

In[kP x P(k)] = InE — 2kZ, (20)
kB x P(k)
In lTl = InF — ZkZO (21)

Onde E e F sdo constantes e representam o expoente fractal. As equacdes 19 e 20 representam
uma inversdo linear para a determinacdo de topo e centréide. Em seguida é possivel calcular a
profundidade da base, a qual é assumida como sendo a regido em que 0s minerais perdem as

suas propriedades magnéticas:

Z, =27y — Z, (22)

Para a obtencdo da SC foram calculados 275 pontos de Curie que cobriram a regido de
estudo, com um tamanho de janela de 200 x 200 km. Para garantir o tamanho ideal da
amostragem da janela, realizamos um teste em trés regides distintas da area de estudo com
quatro janelas quadradas diferentes (100, 150, 200 e 300). Assim, observou-se que uma
variacdo minima na estimativa da profundidade da base magnética ocorreu para janelas a
partir de 200 km, o que indica que essa representa o tamanho adequado para a deteccdo da
base magnética. A taxa de sobreposicédo entre as janelas foi de 50%.

A partir do célculo da SC, € possivel obter uma estimativa do gradiente geotérmico
(GG), a partir da profundidade encontrada para a isoterma de Curie, cuja temperatura é ~580
°C, e a temperatura na superficie da crosta considerando uma direcdo vertical entre os dois

pontos (Eppelbaum et al. 2014). Assim, a distribuicdo GG foi obtida através de:

oT AT 580°C
0Z AZ b

(23)

Depois de estimar os valores GG em, °C/m, é possivel estimar os valores de fluxo de

calor (FC) por meio da seguinte equacéo:
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qg=-2Z (24)

onde g representa o FC, dado em mW/mz2, A representa a constante de condutividade térmica
(W/m°C); e % representa 0 GG (°C/m). Quando nao é possivel dispor de informacdes sobre

a condutividade da crosta nas regides estudadas, como no caso de regifes oceanicas, €
possivel adotar a abordagem de Kappelmeyer e Haenel (1974), que propés uma forma de
estimar este efeito na crosta terrestre considerando um fator que varia entre 2 e 2,5, de acordo
com os diferentes cendrios de arranjo crustal. Conforme esta abordagem, a presente pesquisa
adotou um valor intermediario de A= 2,25 W/m°C (Eppelbaum et al., 2014). Os dados obtidos
para os valores de GG e FC foram interpolados em uma grade espacial de 30 km para

produzir mapas com a distribuicdo espacial destas propriedades.
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4. RESULTADOS

4.1 VOLUME DOS SEAMOUNTS

Os resultados obtidos no presente trabalho para o estudo da morfologia dos seamounts
da CFN e das demais cadeias selecionadas com base na metodologia descrita anteriormente
foram sumarizados na Tabela 1, que exibe os valores dos parametros analisados como 0s
eixos da base e topo do cone, altura, angulo de inclinacdo do talude, excentricidade entre a
base e o topo, e 0 volume estimado dos edificios (Eq. 7) e elipse (Eq. 11), podem ser
observados para cada um dos 7 seamounts das 6 cadeias analisadas, totalizando 42 seamounts
estudados. Os seamounts podem ocorrer como edificios isolados ou edificios conjugados que
devido a proximidade formam uma estrutura integrada (Buchs, 2015). Nestes casos a pesquisa

optou por considerar apenas um unico corpo/estrutura para o calculo do volume.

Para a CFN foram encontrados valores, para o eixo maior da elipse que forma a base
dos edificios, que variam de 42 até 92 km, e os valores do eixo menor variaram de 27 até
65km, e a excentricidade média foi de 0,6. Os seamounts nesta cadeia apresentaram alturas
(hy) e (hy ) que variaram entre 2,41 e 4,11 km, e entre 1,31 e 3,04 km, respectivamente. As
alturas (H) das estruturas analisadas variam entre 3,87 e 6,44 km. Conforme o método do
cone usando o0 menor semieixo, 0 volume dos edificios variou de 781,39 a 6987 km3, com o
maior semieixo os valores foram de 1805 a 13827,48 km3, para o cone eliptico o volume dos
seamounts variou de 1188 até 9834,16 km? (Tabela 1).

Para a Cadeia de Trindade o eixo maior variou entre 40 e 98,91 km, enquanto o valor
do eixo menor variou entre 33 e 88,91 km, e a excentricidade média foi de 0,55. As alturas
encontradas de (h,) e (h, ), variaram de 1 até 5,29 km, e de 0,1 até 0,7 km, respectivamente.
As alturas (H) dos edificios variaram entre 1 e 5,5 km, o volume obtido a partir do calculo
com 0 menor semieixo variou entre 616 e 9160,7 kms3, e com 0 maior semieixo 0s valores
variaram entre 1612 e 11337,88 km3, e com o cone eliptico o volume dos seamounts variou
entre 997 e 10196,5 km3 (Tabela 1).

Para os seamounts do hotspot de Santa Helena o eixo maior variou de 44 a 76,69 km,
enguanto o menor variou de 31 a 61 km, e a excentricidade média foi de 0.68. Estes
seamounts apresentaram alturas (h, ) e (h, ) que variaram entre 1,97 e 6,41 km, e entre 0,13 e
0,20 km, respectivamente. As alturas (H) variaram entre 2,15 e 6,61 km, e 0 volume obtido

com 0 menor semieixo variou entre 755 e 4521km3, e com 0 maior semieixo estes variaram
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entre 1110 e 8553km3, e conforme a abordagem do cone eliptico o volume dos seamounts
entre de 916 e 5834 km3 (Tabela 1).

Tabela 1 — Pardmetros analisados conforme a metodologia de calculo do volume dos seamounts pela
metodologia do cone, elipse, e valores dos volumes estimados.

. ; Major  Minor . .. Bathymetry Sedimentation Total Volume Velume Volume
Longitude Latitude g 2 Ro Slope Eccentricity = ; : : : B 3 L
1D W) °s) Axis Axis (km) ) . height height Height minor axis major axis elliptical
a(km) b (km) h1 (km) h2 (km) H (km) cone (Km?® cone (Km?® cone (Km?)
FERNANDO DE NORONHA CHAIN
1 31.83 4.02 4223 27.78 17.13 1273 0.75 2.41 1.46 3.87 781.3%9 1805.33 1188.32
2 32.41 3.86 67.79 55.57 30.69 10.50 0.57 4.05 1.64 5.69 459431 6838.16 5607.90
3 33.22 4.27 4890 4557 23.60 1293 0.36 4.11 1.31 5.42 2944.82 3391.54 3161.90
4 33.21 3.75 50.01 4112 22.67 1450 0.57 3.88 1.98 5.86 2594.53 3837.79 3157.12
5 33.79 3.87 92.25 65.57 38.89 9.07 0.70 3.88 2.33 6.21 6987.00 13827.48 9834.16
6 34.71 3.83 5001 3445 20.76 16.20 0.72 3.48 2.55 6.03 1872.92 3946.58 2720.13
7 35.01 3.49 50.01 36.68 2141 16.75 0.68 341 3.04 6.44 2268.41 4218.12 3094.85
TRINDADE CHAIN
1 28.84 20.49 4001 3334 1826 1526 0.55 4.88 0.10 4.98 1449.35 2087.07 1740.10
2 29.25 2059 77.80 57.79 3353 940 0.67 5.29 0.26 5.55  4849.438 8787.90 6531.47
3 30.73 20.44 61.13 37.79 24.03 393 0.79 1.07 0.58 1.65 616.40 1612.97 997.62
4 31.83 20.73 9225 66.68 3921 7.19 0.69 4.23 0.72 4.95 5757.03 11016.72 7967.93
5 3357 2087 6668 5779 31.04 1886 0.50 4.17 0.67 4.84  4230.68 5632.57 4884.03
6 34.74 20.65 9891 88091 46.89 540 0.44 3.86 0.57 4.43 9160.76 11337.88 10196.52
7 35.44 20.73 53.35 5224 26.3% 882 0.20 3.47 0.62 4.10 2923.99 3049.74 2987.71
SANTA HELENA CHAIN
1 5.22 11.62 76.69 61.13 3423 7.69 0.60 4.50 0.13 4.62 4521.03 7115.58 5674.72
2 4.73 11.20 6113 3556 23.31 1431 0.81 5.82 0.13 5.85 1968.79 5816.01 3385.58
3 1.30 11.45 73.35 50.01 30.28 11.34 0.73 5.89 0.19 6.08 3976.19 8553.22 5834.70
4 1.55 8.42 61.13 51.12 2795 948 0.55 4.46 0.20 4.67 3192.46 4563.90 3819.01
5 1.55 10.34 4446 36.68 20.19 6.07 0.57 1.97 0.18 2.15 755.96 1110.69 916.78
6 0.95 7.63 5335 3334 2109 845 0.78 2.93 0.20 3.13 911.62 233375 1459.33
7 041 7.29 4890 31.12 18.50 18.73 0.77 6.41 0.20 6.61 1675.41 4137.23 2634.12
PERNAMBUCO CHAIN
1 28.03 10.73 3334 2667 1491 457 0.60 0.81 0.39 1.19 221.99 346.86 277.63
2 28.32 10.03  24.45 2223 1166 5.18 0.42 0.54 0.52 1.06 136.49 165.15 150.21
3 30.07 9.98 26.67 18.89 11.22 8.22 0.71 0.58 1.0c4 1.62 151.38 301.72 213.83
4 30.48 10.13 4001 16.67 1291 9.72 0.91 1.14 1.07 2.21 160.80 926.22 386.12
5 31.55 938 2112 1223 3.03 1570 0.82 0.93 1.33 2,26 88.32 263.49 152.62
6 31.66 10.26 3445 20.01 13.13 994 0.81 0.78 1.52 2.30 24091 714.54 415.10
7 31.89 10.09  22.23 18.89 1025 1767 0.53 1.47 1.80 3.26 304.86 421.95 358.84
BAHIA CHAIN
1 29.93 13.84 27.78 20.01 11.7% 17.73 0.69 3.44 0.33 3.77 394.59 761.18 548.32
2 30.88 13.94 3112 18.89 12,12 7.62 0.79 1.30 0.32 1.62 151.43 410.79 249.54
3 31.77 13.09 2001 16.67 9.13 7.46 0.55 0.87 0.32 1.20 86.96 125.22 104.41
4 31.92 14.42 30,01 27.78 1444 776 0.38 1.50 0.47 1.97 397.31 463.42 429.31
5 31.49 14.63 26.67 25.56 13.06 13.57 0.29 2.68 0.48 3.15 538.79 586.65 562.50
6 32.09 14.89 3334 2556 1460 1117 0.64 2.32 0.56 2.88 492.66 838.17 642.92
7 32.61 13.89 2556 20.01 1131 851 0.62 1.05 0.65 1.69 177.23 289.36 226.57
SOJOURN CHAIN

1 114.60 1440 1556 11.11 658 8.18 0.70 0.90 0.05 0.95 30.55 59.87 42.79
2 115.21 13.97 20.01 18.89 9.72 5.92 0.33 0.93 0.07 1.01 94.10 105.50 99.69
3 115.92 13.85 22.23 1556 9.30 5.60 0.71 0.83 0.08 0.91 57.79 117.94 82.60
4 116,22 14.05 2778 1889 1146 307 0.73 0.52 0.10 0.61 57.40 124.13 8445
5 116.27 14.26 16.67 1223 714 9.65 0.68 1.13 0.08 1.21 47.49 88.31 64.79
6 116.45 14.01 16.67 15.56 8.05 9.26 0.36 1.24 0.07 1.31 83.18 85.49 89.17
7 11655 14.03 1334 889 544 11381 0.75 1.07 0.07 1.14 23.55 5298 35.34

Fonte: Da autora, 2023.

Para os seamounts de Pernambuco a dimensdo do eixo maior variou entre 21 e 40 km,

enquanto o eixo menor variou entre de 12 e 26,67 km, e a excentricidade media foi de 0,68.

Estes apresentaram alturas (h, ) e (h, ), que variaram entre 0,54 e 1,47 km, e entre 0,39 ¢ 1,8
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km, respectivamente. As alturas dos edificios variaram entre 1 e 3,2 km. O volume estimado
pela metodologia do cone utilizando o menor semieixo variou entre 88 e 304,86 km?, e com 0
maior semieixo os valores variaram entre 165 e 926 km3, e com a aplicagédo do cone eliptico o
volume dos seamounts variou entre 150 e 415 km? (Tabela 1).

Para 0s seamounts da Bahia e proximidades o eixo maior foi de 20 até 33 km,
enguanto o menor variou de 16 até 27,78 km, gerando uma excentricidade média de 0,57, os
seamounts apresentaram alturas (h,) e (h,) que variaram entre 0,8 e 3,44 km, e entre 0,3 e
0,65 km, respectivamente. As alturas totais variam entre 1,2 e 3,7 km, e 0 volume obtido com
o0 valor do menor semieixo variou entre 86 e 538,79 kms3, e com 0 maior semieixo 0s valores
variaram entre 125 até 838 km3, e para o cone eliptico o volume dos seamounts variou de 104
até 642,92 km?3 (Tabela 1).

Para os seamounts da Cadeia de Sojourn, o valor do eixo maior variou entre 13 e
27,78 km, enquanto o valor do eixo menor variou entre 8 e 18,89 km, e a excentricidade
média foi de 0,6. Os edificios vulcanicos apresentaram valores de altura (h,) e (h,), que
variaram entre 0,5 e 1,2 km, e 0,05 até 0,1 km. Os valores de altura variam entre 0.6 e 1.3 km,
e 0s volumes obtido a partir do valor do menor semieixo variaram entre 23 e 94 km3, e com 0
maior semieixo os valores variaram entre 52 e 124 km3, e para o cone eliptico os volumes
variaram entre 35 e 99,69 km? (Tabela 1).

As Figuras 8 e 9 mostram gréficos de correlagdo entre caracteristicas dos seamounts
estudados nas diferentes regides. A Figura 8 mostra a relacdo entre volume e diametro do raio
da base das estruturas, em escala log x log. O valor de volume utilizado nesta correlacéo foi o
volume obtido a partir do célculo do cone com base eliptica.

A Figura 8 mostra que os seamounts formados em cadeias cuja origem é atribuida a
hotspots associados a ascensdo de material mantélico apresentam 0s maiores valores de raio
da base e de volume. Os seamounts associados ao magmatismo intraplaca sem influéncia
mantélica formam um agrupamento com valores menores de raio da base e do volume total
dos edificios (Fig. 8). O aspecto mais importante é que a distribuicdo destes valores forma um
trend bem definido com uma relacdo direta entre estes dois pardmetros. Os seamounts das

cadeias de Trindade e Noronha apresentam os maiores valores.
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Figura 8. Correlacdo entre volume e raio da base dos seamounts estudados. O poligono cinza indica o
agrupamento formado por vulcdes associados a hotspots com influéncia mantélica profunda. O poligono azul
indica o cluster formado por seamounts intraplaca formados por vulcanismo ndo associado a influéncia
mantélica profunda.
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Fonte: Da autora, 2023.

A Figura 9 mostra a correlacdo (log x log) entre os valores de altura total e volume dos
seamounts estudados, e neste caso € possivel perceber uma separacdo semelhante a que foi
observada para a relacdo volume x raio. Dois clusters relnem o0s seamounts que Ssdo
relacionados a fenémenos mantélicos profundos e os seamounts ndo relacionados processos
do manto profundo (Fig. 9). Ainda é possivel observar um trend de relacéo direta entre esses
dois parametros que indica um efeito de formacdo dos vulcbes (Fig. 9). As setas pretas na
Figura 9 indicam vulcGes das cadeias de Santa Helena, CFN e Trindade que estéo
posicionados fora do cluster formados por vulcGes com maiores valores de volume e altura
(cluster de estruturas associadas a influéncia mantélica profunda). Nestes casos os vulcdes
apresentam valor de volume maior do que todos os demais vulcBes ndo associados a
processos mantélicos profundos, mas os valores de altura menores os posicionam fora do
cluster superior. Este efeito é resultado da erosdo dos topos dos seamounts que cria esse

desvio na relagéo.
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Figura 9. Correlacdo entre volume e altura total dos seamounts estudados. O poligono cinza indica o
agrupamento formado por vulcdes associados a hotspots com influéncia mantélica profunda. O poligono azul
indica o cluster formado por seamounts intraplaca formados por vulcanismo ndo associado a influéncia
mantélica profunda. Setas pretas indicam seamounts que sairam do cluster principal.
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Fonte: Da autora, 2023.

4.2 ANALISE DA MODELAGEM DOS DADOS GEOFIiSICOS POTENCIAIS

A Figura 10 mostra os mapas de topografia/batimetria por radar (SRTM) (Fig. 10A), e
de gravimetria Free-air (Fig. 10B). No mapa de batimetria da regido oceénica onde esta a
CFN é possivel observar o alinhamento de vulcGes ao longo da terminacdo da ZF de
Romanche e o alinhamento de vulcdes que forma a CFN, os quais estdo encaixados entre as
ZFs de Charcot, a sul, e Chain, a norte. A ZF de Chain/Fernando de Noronha localiza-se de
forma paralela e proxima aos vulcdes da CFN. A projecdo da ZF de Chain tangencia a
estrutura dos vulcOes 4 e 5, e passa entre os vulcdes 6 e 7 da CFN. A topografia do leito
oceanico revela uma estrutura elevada e alongada que se projeta a partir da quebra da
plataforma e talude e acompanha a CFN, formando um promontério encaixado entre as ZFs
de Charcot e Romanche (linhas tracejadas vermelhas na Fig. 10A. O mapa Free-air revela o
efeito topografico da margem continental bem pronunciada e da estrutura do Platdé de Touros

com valores acima de 45 mGal.
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Figura 10. A) Mapa de topografia e batimetria do leito oceénico. B) Mapa de gravimetria Free-air. Linhas
pretas tracejadas- ZF, linhas pretas continuas - se¢des sismicas (1 - 0130-1309, 2- L5000-165, 3 - L5000-169),
Estrela - posicdo do AFN, Linha azul tracejada grossa - posicdo da COB, retangulo em linha tracejada branca -
area de influéncia da CFN. Linhas tracejadas vermelhas - interpretacdo de estrutura elevada alongada no leito
oceanico em torno da CFN, linha tracejada azul fina - interpretacdo de zona alongada ao redor da CFN com

maior acimulo de depdsitos sedimentares.
38 36" _ 347 32 30 28,

Fonte: Da autora, 2023.

Também no mapa Free-air (Fig. 10B) observa-se uma zona de valores negativos no
contorno do Platd de Touros e a porc¢do leste da Bacia Potiguar o que estd associado a uma
espessura importante de depoésitos sedimentares sobre crosta continental. Também ocorrem
regibes alongadas com valores negativos préximos a ZF de Romanche também devido ao
acumulo de depdsitos sedimentares em depressdes alongadas associadas a esta estrutura. E
possivel interpretar uma zona alongada com valores entre -10 e -30 mGal que circunda a CFN
(linha tracejada azul fina na Fig. 10B). Isto sugere uma zona de maior espessura de depositos
sedimentares/vulcanicos/vulcanoclésticos ao redor da CFN. O limite sul desta zona alongada
é a ZF de Charcot. Ao redor desta estrutura ocorrem anomalias de contorno regional com

valores entre -5 e 14 mGal que sugerem uma espessura bem menor de depdsitos sedimentares.
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A Figura 11 mostra os mapas de anomalia Bouguer e de estimativa da profundidade da
interface manto-crosta, Moho. O mapa de anomalia Bouguer mostra que entre a CFN e a ZF
Chain existe uma regido com valores entre 250 e 420 mGal que estdo bem abaixo dos valores
observados para a crosta oceénica na regido mais distal, entre 460 e 540 mGal (Fig. 11A).
Esta regido em torno da CFN se caracteriza como uma faixa alongada com estes valores entre
250 e 420 mGal ligada a regido da margem continental. O mapa da profundidade Moho
mostra valores entre 31 e 20 km na regido continental e das bacias marginais. Na regido do
Alto de Touros a transicdo da margem estirada para a crosta oceanica mostra valores entre 20
e 17 km, em uma zona de transicdo de 80 a 100 km. Entretanto, na regido da CFN, a

profundidade abaixo os seamounts mais jovens fica entre 14 e 12 km. (Fig. 11B).

Figura 11. A) Mapa de anomalia Bouguer. B) Mapa de estimativa da Moho. Linhas pretas tracejadas - ZFs,
linhas pretas continuas - se¢Bes sismicas (1 - 0130-1309, 2- L5000-165, 3 - L5000-169), Estrela - posicdo do
AFN, Linha azul tracejada grossa - posi¢do da COB, retdngulo em linha tracejada branca - &rea de influéncia da
CFN, linha tracejada preta fina - interpretacéo do efeito crustal de intrusdo de material magmatico relacionado a
crosta na regido da CFN.
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Fonte: Da autora, 2023.

A Figura 12 mostra os mapas com a estimativa da superficie de Curie (Fig. 12A), a

estimativa de fluxo térmico na crosta (Fig. 12B), e a anomalia magnética a partir do modelo
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EMAG?2 (Fig. 12C). No mapa da isoterma de Curie, observa-se uma anomalia eliptica que
apresenta valores entre 15 e 18 km, localizada na regido da CFN, e limitada pelas ZFs de
Charcot e Chain (Fig. 12A). Também ocorre uma anomalia em relacdo a profundidade da
Curie na regido do Platb do Ceara, também com valores entre 18 e 15 km. Uma outra
anomalia que apresenta geometria alongada, e valores rasos da isoterma de Curie, entre 16 e
18 km, ocorre paralela a ZF de Romanche (Fig. 12 A). O mapa de fluxo térmico mostra
valores elevados na regido onde a isoterma de Curie apresenta valores rasos na regido da
CFN, conforme esperado, entre 58 e 75 mW/m’ (Fig. 12B). Valores similares também sio
encontrados na regido do Platd do Ceara, e revelam outra regido com relevante transferéncia
de calor para a superficie da crosta. O mapa de anomalia magnética (Fig. 12C) mostra o
padrdo segmentado de anomalias positivas e negativas, com geometria en echelon
caracteristico da formacdo da crosta oceanica. O padrdo de anomalias magnéticas delgadas
posicionadas de forma perpendicular & semi perpendicular as ZFs mostra localmente
geometrias sigmoidais a retilineas. Na regido da CFN, dentro do retdngulo de linhas tracejado

branco, ocorre uma anomalia importante, positiva, a NNW da ZF de Chain.
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Figura 12. A) Mapa de estimativa da profundidade da isoterma de Curie, B) Mapa de fluxo térmico obtido a
partir da isoterma de Curie, C) Mapa de campo magnético total (EMAG2). Linhas pretas tracejadas - ZFs, linhas
pretas continuas - sec¢fes sismicas (1 - 0130-1309, 2 L5000-165, 3 - L5000-169), Estrela - posicdo do AFN,
Linha azul tracejada grossa - posicdo da COB, retangulo em linha tracejada branca - area de influéncia da CFN.
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Fonte: Da autora, 2023.

A Figura 13 mostra mapas de anomalias Bouguer regionais e residuais e de
profundidades da Moho na regido de estudo. No mapa das anomalias residuais (Fig.13A) é
possivel observar regides com valores negativos que bordejam a quebra da plataforma

continental e no continente sobre a regido emersa da Bacia Potiguar. Estas representam zonas
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com maior cobertura sedimentar. Na regido de crosta estirada que forma a margem
continental é possivel observar anomalias circulares a semicirculares que incluem seamounts
e guyots, como o Platé do Ceara a NW da margem da Bacia Potiguar. Estas regides mostram
valores entre -0,5 e 10 mGal. A ZF de Romanche exibe areas alongadas com valores
elevados, entre 0,1 e 10 mGal, e trend ENE-WSW que correspondem a estrutura vulcanicas e
a porcdo elevada do embasamento de zona de fratura e uma alongada com valores baixos,
entre -0,5 e 10 mGal. A regido de crosta oceédnica que fica entre as ZFs de Romanche e
Charcot mostra um padrdo de anomalias reticulares com valores entre -0.6 e 0.6 mGal, e estéo
as sociados ao padrdo de formagdo da crosta oceanica com zonas de maior ou menor
profundidade cobertas por depositos sedimentares e vulcanicos. Os seamounts da CFN podem
ser claramente reconhecidos devido ao padrdo peculiar de anomalias circulares a
semicirculares com trend E-W. A estrela amarela indica o vulcdo de nimero 2 onde est4 o
AFN. Este padrdo observado nos seamounts da CFN localizados na crosta oceénica é
formado por anomalias centrais, circulares ou semicirculares, com valores negativos, entre -
0,5 e -14 mGal, bordejado por anomalias positivas com valores entre 0 e 10 mGal. Este
padrédo esta relacionado a estrutura dos seamounts que neste caso apresentam uma estrutura

complexa denotada pelo modelo residual.
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Figura 13. A) Mapa de anomalia Bouguer residual, B) Mapa Bouguer e C) Mapa da interface crosta-manto,
Moho. Linhas pretas - perfis geofisicos regionais integrados (A, B e C - transversais, € D - longitudinal a CFN).
Estrela preta - posicdo do AFN.
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Fonte: Da autora, 2023.
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A Figura 14 mostra o perfil A, transversal a CFN, que passou sobre o vulcdo onde esta
localizado o AFN. Este perfil mostra a anomalia Free-air positiva, devido a elevacdo
topografica. Entretanto, esta ndo mostra as anomalias negativas pronunciadas nas laterais do
pico positivo conforme esperado para a assinatura dos seamounts intraplaca. A anomalia
Bouguer mostra valores entre 450 e 440 mGal no flanco NW do perfil, e uma ascengao suave
para valores entre 450 e 480 mGal no flanco SE do perfil. Esta variacao esta de acordo com o

que ¢ observado para a topografia da Moho que varia de 12 a 13 km (Fig. 14).

Figura 14. Perfil A de dados geofisicos transversais ao eixo da CFN, localizado sobre a regido central do AFN.
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A Figura 15 mostra o perfil B (Fig. 13) que passou sobre o vulcdo 4 da CFN. Nesta
secdo a espessura estimada da crosta conforme a profundidade da Moho gravimétrica varia
entre 13 km no flanco NW para cerca de 10 km na porcdo SE. Observa-se um suave aumento
na profundidade da Moho abaixo do vulcdo 4 da CFN. A anomalia Bouguer mostra valores
em torno de 430 mGal no flanco NW do perfil, e valores mais elevados, entre 440 e 460
mGal, no flanco SE do perfil. O sinal da anomalia Free-air mostra o pico de valor positivo,
cerca de 140mGal, associado a topografia elevada do seamount. A anomalia Bouguer residual
mostra valores em torno de -2 a 1 nos flancos NW e SE, mas mostra uma anomalia negativa
para o centro do vulcdo 4 (ver Fig. 13). A profundidade da Isoterma de Curie varia de 13 a 17
km. A isoterma de Curie apresenta um valor mais baixo na regido do flanco NW do perfil e
permanece abaixo da Moho a SE da ZF de Chain e depois a isoterma de Curie fica
suavemente acima da Moho em um trecho, em seguida apresenta uma tendéncia de

aprofundamento para SE.
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Figura 15. Perfil B de dados geofisicos transversais ao eixo da CFN, localizado sobre o vulcéo 4.
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A Figura 16 mostra o perfil C, também transversal ao eixo da CFN, que passou sobre
os vulcdes 6 e 7 (Fig. 13). Este perfil mostra um espessamento da crosta oceénica proximo a
ZF de Chain, com um valor médio de 15 km de espessura. A espessura a SE da ZF de Chain é
de aproximadamente 11 a 14 km. O sinal da anomalia Free-air mostra 0s picos positivos
referentes a topografia dos montes com valores de até 160 mGal. A anomalia Bouguer mostra
valores menores, entre 420 e 360 mGal, no flanco NW da secdo, onde a Moho esta mais
profunda. Os valores aumentam em direcéo a SE, entre 360 e 440 mGal. A anomalia Bouguer
residual apresenta um comportamento que varia entre 6 e -6 mGal, com dois picos mais
negativos relacionados aos seamounts. A isoterma de Curie est4 posicionada abaixo da Moho
nas regides a NW e apos a ZF de Chain a Curie se apresenta cerca de 1 km acima da Moho,

voltando a descer e permanece no restante do perfil abaixo da Moho (Fig. 16).
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Figura 16. Perfil C de dados geofisicos transversais ao eixo da CFN, localizado sobre os vulcdes 6 e 7.
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Fonte: Da autora, 2023.

A Figura 17 mostra o perfil D que foi posicionado de forma longitudinal a CFN, e
passou por sobre os cumes de alguns vulcdes estudados (ver localizagdo na Figura 13). Esta
secdo posicionada na direcdo E-W mostra que a crosta apresenta um adelgacamento de W
para leste seguindo o trend do trecho mais antigo, na transicdo crustal, para 0 mais jovem na
bacia oceénica. A espessura varia de cerca de 20 a 27 km antes da COB para cerca de 17 a 10
km ap0s a transicdo crustal. A anomalia Bouguer mostra uma ascensao relativamente gradual
do manto, de valores em torno de 200 para 400 mGal. Esta variacdo é pontuada por picos de
anomalias positivas relacionadas aos vulc@es, com picos positivos relacionados aos ndcleos
dos edificios e anomalias mais negativas relacionadas ao preenchimento lateral destes. A
anomalia Free-air mostra um padrdo relativamente comportado com valores da crosta em
entre -50 e 200 mGal, com picos de anomalias positivas entre 100 e 170 mGal, relacionadas
ao contraste topografico dos vulcdes. A anomalia Bouguer residual mostra valores de -8 a 6
mGal para a crosta oceanica, com anomalias com valores negativos entre -8 e -1 mGal, e
picos positivos entre 1 e 6 mGal. A isoterma de Curie apresenta uma ascensao relativamente
suave de W para E, de 20 km na transic¢do crustal, para cerca de 12 km abaixo do vulcéo 2,
onde esta 0 AFN. Apoés a ascensdo mais acentuada da isoterma abaixo da terminacdo leste da

CFN, esta apresenta um rebaixamento forte passando de 12 km de profundidade abaixo do
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AFN, para cerca de 22 km de profundidade na direg¢do da crosta oceénica, para leste, ao longo

de uma distancia de menos de 100 km.

Figura 17. Perfil D de dados geofisicos posicionado de forma longitudinal ao eixo da CFN. Setas pretas indicam

leve ascensédo da Isoterma de Curie abaixo do AFN com forte rebaixamento posterior.
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4.4 INTEGRACAO DOS DADOS SISMICOS E POTENCIAIS

As Figuras 18 a 23 mostram os perfis 2D compostos pela interpretagéo das secdes
sismicas estudadas (ver localizacdo na Fig. 1), e dos dados geofisicos potenciais modelados.
A Figura 18 mostra a se¢do 0130-1309, localizada de forma quase perpendicular ao eixo de
alinhamento da CFN e da sua ZF. A secdo vista € o resultado da extracdo do atributo event
steepness sobre o volume melhorado com o dip-steering median filter. A secdo comega na
regido do Alto de Touros e se estende até apds o limite entre as crostas continental e oceénica
(COB). A terminacdo NNE desta secdo passou sobre o vulcdo de ndimero 7 na lista de
estruturas estudadas na presente pesquisa (Fig. 1). Sendo este o primeiro vulcédo da cadeia que
estaria apds a COB. Esta posicdo da COB foi adotada a partir de Tavares et al. (2020) e De
Castro et al. (2022). A secdo também passou nas proximidades de um vulcéo localizado sobre
a crosta continental estirada e foi possivel verificar a ocorréncia de rochas vulcanicas

relacionadas a esta estrutura intercaladas na secdo sedimentar. Nesta regido intermediaria
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entre as marcas de 80 e 130 km na se¢do sismica também esta a ZF de Fernando de Noronha.
Nesta interpretacdo, o vulcdo de nimero 7 se formou na regido de contato entre crostas, e a

deposicéo rifte chegaria até este.

A Figura 19 mostra o perfil integrado da secdo sismica e das superficies modeladas a
partir dos dados potenciais - Curie e Moho, além da anomalia Bouguer. Este perfil mostra a
espessura crustal estimada entre a superficie da Moho e a topografia, e 0 comportamento da
isoterma de Curie (Fig. 19). Apos a zona de quebra da plataforma continental observa-se a
zona de necking da crosta estirada, com um afinamento mais expressivo, € uma zona com
espessura constante entre 50 e 110 km. Apds este trecho a Moho exibe uma ascensao forte e
abrupta de cerca de 23 para 14 km de profundidade no trecho entre 110 e 170 km. Neste
mesmo intervalo a isoterma de Curie fica em torno de passa de 21 para 24 km e se mantém
em torno desse ultimo valor abaixo da Moho no trecho entre 110 e 170 km. A anomalia
Bouguer mostra valores entre 240 e 260 mGal na regido da plataforma continental, entre O e
30 km no perfil, e posteriormente os valores variam de 260 a 380 mGal no trecho
correspondente a zona de crosta continental estirada entre 30 e 100 km no perfil, e

posteriormente a curva se mantém horizontalizada com valores em torno de 380 mGal.
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Figura 18. Sec¢do sismica 0130-1309. A) Secdo interpretada, B) Secdo ndo-interpretada, C) Secdo esquematica com os principais elementos tectono-estratigraficos. COB -
posicao do limite da rosta continental e oceénica (De Castro et al., 2022; Tavares et al., 2020).
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Figura 19. Perfil integrado contendo as curvas dos dados geofisicos modelados, e a se¢do esquemdtica 0130-1309. A espessura da cobertura sedimentar foi calculada
utilizando uma velocidade linear de 3000 m/s. A posicdo da COB (De Castro et al., 2022; Tavares et al., 2020), foi proposta cerca de 50 km para SSW.
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Sobre 0 seamount de nimero 7 a curva apresenta variacdo local para valores de 360
mGal (Fig. 19). Com base no comportamento das curvas (Moho, Curie e Bouguer), sugere-se
que possivelmente a COB esteja localizada no ponto de 100 km do perfil, e ndo no ponto de
150 km, conforme proposto por outros trabalhos. Neste caso o seamount estad implantado
completamente em crosta oceanica.

A Figura 20 mostra a interpretacdo da secao sismica LEPLAC 5000-169/169A, com
base no volume processado com o dip-steering median filter. A terminacdo NNW desta secdo
alcancou parte do seamount de nimero 6 na lista de vulcGes selecionados da CFN para esta
pesquisa. Este é um dos menores seamounts da cadeia e esta implantado em crosta oceanica.
A crosta oceadnica exibe falhas reativadas (inversas) a partir de processo compressivo. A
regido proxima do seamount exibe feicBes de soleiras e diques intrudidos nos depdsitos de
que abrangem do Eoceno ao Mioceno. Além do seamount imageado a crosta ndao exibe outras
manifestacdes de vulcanismo tardio de larga escala. A partir da profundidade da secéo,
aproximadamente 12 s (tempo), foi possivel interpretar a posicdo da Moho, que é representada
por reflexdes fracas/difusas.

A Figura 21 mostra o perfil integrado da secdo sismica e das superficies modeladas a
partir dos dados potenciais - Curie e Moho, além da anomalia Bouguer. Este perfil mostra a
espessura crustal estimada entre a superficie da Moho e a topografia, e também o
comportamento da isoterma de Curie (Fig. 21). Nesta se¢do a crosta oceadnica se apresenta
espessa, com aproximadamente 16 km. A Moho apresenta uma leve ascensdo abaixo do
seamount na sua terminacdo NNW e na terminacdo mais distal SSE. Na Figura 21 a isoterma
de Curie estd posicionada acima da Moho, o que indica possivelmente o efeito de
magmatismo difuso. Esta secdo esta posicionada de forma paralela a COB, e desta forma é
possivel que a crosta oceanica ainda apresente influéncia da transicdo crustal. A curva da
anomalia Bouguer mostra uma variacdo de valores menos expressiva do que observado na
secédo anterior, com valores entre 380 e 440 mGal. A curva exibe um valor menor, na forma
de um vale na extremidade NNW na regido do seamount, e uma ascensdo gradual para os
maiores valores na direcdo da bacia oceanica a SSE (Fig. 21). A curva exibe um valor menor,
na forma de um vale na extremidade NNW na regido do seamount, e uma ascensao gradual

para os maiores valores na dire¢do da bacia oceénica a SSE (Fig. 21).
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Figura 20. Secdo sismica LEPLAC LEPLAC 5000-169/169A. A) Secéo interpretada (setas pretas - soleiras e diques intrudidos nos estratos Eoceno-Mioceno), setas azuis -

falhas reversas, B) Secdo ndo-interpretada, setas vermelhas - reflexdes fracas/difusas que marcam a posi¢do da Moho, C) Secdo esquematica com os principais elementos

tectono-estratigraficos.
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Figura 21. Perfil integrado contendo as curvas dos dados geofisicos modelados, e a se¢do esquematica LEPLAC 5000-169/169A. A espessura da cobertura sedimentar foi
calculada utilizando uma velocidade linear de 2500 m/s.
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A Figura 22 mostra a interpretacdo da secdo sismica LEPLAC 5000-169/169A, com
base no volume processado com o dip-steering median filter. A terminacdo NW desta se¢do
estd localizada na regido de crosta continental na regido da CFN e da borda do Platd de
Touros, e a mesma se estende para SE até a bacia oceénica, de forma que a se¢do esta sub-
paralela a CFN e a sua ZF (Fig. 22). Foram observados dois volumes formados por rochas
intrusivas e extrusivas, um localizado na extremidade NW, proximo a COB, que deformou
estratos possivelmente do rifte e mais jovens. O segundo volume ocorre em crosta oceanica, a
250 na marca de cerca de 250 km na secdo, e este formou um vulcdo com cerca de 700 m de
altura acima do fundo do mar. A interpretacdo também revelou a presenca de diques e soleiras
de grande tamanho intrudidos em depositos do Eoceno ao Mioceno. Também sdo comuns
falhas reativadas por processo transpressivo. Entre as marcas de 370 e 500 km neste perfil
encontra-se a ZF de Charcot, que apresenta estruturas de reativacdo criadas por regime
transpressivo como falhas reversas e dobras na se¢do sedimentar acumulada sobre esta regido
(Fig. 22).

A Figura 23 mostra o perfil integrado da secéo sismica e das superficies modeladas a
partir dos dados potenciais - Curie e Moho, além do sinal de anomalia Bouguer. Este perfil
mostra a espessura crustal estimada entre a superficie da Moho e a topografia, e também o
comportamento da isoterma de Curie (Fig. 23). Este perfil mostra que na regido de crosta
continental estendida a profundidade da Moho ¢ de cerca de 24 km, entre as marcas de 0 e
100 km no perfil. Entre 100 e 350 a Moho apresenta uma ascensdo para aproximadamente 15
km de profundidade abaixo da crosta oceanica. A isoterma de Curie se encontra em torno de
20 km de profundidade na regido de crosta continental, 4 a 5 km acima da Moho, e apos a
COB a Curie passa por uma ascensdo de 25 para 16 km, entre as marcas de 100 e 250 km no
perfil, e apds a COB a isoterma de Curie se mantém em torno de 15 km de profundidade. A
Isoterma de Curie se encontra a cerca de 6 km abaixo da Moho oceanica (Fig. 23). A curva da
anomalia Bouguer apresenta valores entre 320 e 420 mGal na regido de crosta continental
estirada e COB, onde ocorre 0 necking para a crosta oceanica, entre as marcas de 0 e 100 km
no perfil, devido a profundidade maior do manto nesta regido. Entre as marcas de 100 e 450
km a anomalia Bouguer passa de 420 para 500 mGal a medida que a crosta ocednica se torna
mais fina e 0 manto fica gradualmente mais proximo da superficie. Na regido da intrusdo
vulcanica que formou o pequeno vulcdo na crosta, a anomalia Bouguer mostra um pequeno
vale com valores menores. A variacdo € pequena e ndo sugere a presenca de grandes volumes

intrudidos na crosta, e nem a ocorréncia de underplating.
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Figura 22. Sec¢do sismica LEPLAC LEPLAC 5000-165/165A/165B. A) Secdo interpretada (setas pretas - soleiras e diques intrudidos nos estratos Eoceno-Mioceno), setas
azuis - falhas reversas, B) Secdo ndo-interpretada, setas vermelhas - reflexdes fracas/difusas que marcam a posicdo da Moho, C) Se¢do esquematica com 0s principais
elementos tectono-estratigraficos.
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Figura 23. Perfil integrado contendo as curvas dos dados geofisicos modelados, e a se¢do esquematica LEPLAC
5000-165/165A/165B. A espessura da cobertura sedimentar foi calculada utilizando uma velocidade linear de
2500 m/s.
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5. DISCUSSAO

Varios trabalhos propuseram inicialmente, com base em estudos de petrologia e
litogeoquimica, a existéncia de uma pluma mantélica como a origem da CFN, e ao magmatismo
continental Cretaceo observado na Provincia Borborema (Fodor et al., 2002; Lopes et al., 2014;
Lopes e Ulbrich, 2015; Magini et al., 2022). Alguns trabalhos procuraram associar, correlacionar
0 magmatismo que ocorreu na crosta continental, no nordeste do Brasil, com o vulcanismo
offshore associado a CFN e a outras cadeias de seamounts no Atlantico Sul (Hu et al., 2018;
Matos et al., 2021) (Fig. 24).

Contudo, outra parte da literatura existente, também baseada em dados petrolégicos e
litogeoquimicos, aponta que as rochas coletadas no AFN ndo apresentam origem associadas a
pluma mantélica profunda (Ernesto 2005; Gerlach et al., 1987; Rivalenti et al., 2007; Rivalenti et
al., 2000), e que estas também diferem do magmatismo verificado no interior do Nordeste do

Brasil (Guimardes et al., 2020; Knesel et al., 2011). Perlingeiro et al. (2013) demonstram que a
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idade das rochas mais antigas encontradas no AFN se sobrepde com as rochas alcalinas do

magmatismo mais jovem encontrado no Nordeste do Brasil (Knesel et al., 2011).

Figura 24. Proposta de trilhas de hotspots e correlagdo com feicdes topograficas no Oceano Atlantico Sul. Os AZ,
SF - Cratons Amazodnico e Sdo Francisco, exibem anomalias de topografia. Os CG, WA - cratons do Congo e Oeste
da Africa, exibem baixa topografia. RP- Craton Rio de La Plata. KH- Craton Kaapvaal. Pontos coloridos -
reconstrucdo de trilhas de hotspots. Setas brancas - intensidade média de movimento das placas durante o
Cenozoico. Quadrados brancos - erupgdes vulcanicas cretaceas.
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Fonte: (Adaptado de Hu et al., 2018).

E por estes motivos, varios estudos abrangentes apresentam um consenso de que O
magmatismo ligado a CFN, ndo tem origem em plumas do manto profundo, e teria origem no
mecanismo de edge-driven convection do manto superior (Courtillot et al., 2003; KING, 2007,
Klocking et al., 2020; Knesel et al., 2011). Sacek (2017), e Sacek et al. (2019), demonstraram
que os pulsos de soerguimento e erosdo da Provincia Borborema podem ser atribuidos ao
mecanismo de conveccdo do manto litosférico a partir do processo de divergéncia marginal.
Varios autores propuseram que a canalizagdo de material do manto a partir da convecgdo de

pequena escala criou zonas de erosdo da base da crosta no Cenozéico (Kldcking et al., 2020).

Alguns aspectos apresentados por Kldcking et al. (2020), como indicativos de que a CFN
ndo apresenta uma fonte mantélica incluem o trend da CFN, dominantemente E-W, que difere do
trend obliquo caracteristico de cadeias que apresentam confirmadamente origem em hotspots

gerados por plumas mantélicas profundas no Oceano Atlantico - Walvis, Santa Helena (Adam et
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al., 2007; Geraldes et al., 2013) (Fig. 25). Para o caso da cadeia de Trindade, por exemplo, que
também possui um trend E-W, alguns trabalhos propuseram que a formacdo destes seamounts
estaria associada a extrusdo de material por meio da ZF Vitoria-Trindade (Alves et al., 2006;
Ferrari; Ricomini, 1999; Motoki; Motoki, 2012).

Figura 25. Trilha de seamounts e ilhas oceanicas intraplaca associados as plumas conhecidas no Atlantico Sul
(Tristan, Santa Helena, Ascencdo) (triangulos e circulos vermelhos e amarelos), vulcdes formados na dorsal
oceédnica (SMAR) (circulos azuis). As cadeias de seamounts de Noronha e Trindade apresentam trend associado a
ZFs.
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Como discutido anteriormente, a origem de varias cadeias de seamounts ndo esta
associada a acdo de plumas originadas no manto profundo, como bem definido para as cadeias
de Sojourn e Puka Puka no pacifico e seamounts no oceano indico, que estdo associadas a
mecanismos de conveccdo do manto raso e a extruséo de material de fusdo do manto em fraturas
extensionais da crosta oceéanica (Buchs et al., 2015; Das et al., 2005; Davis et al., 2010; Harmon
et al., 2006; Koppers e Watts, 2010). Outro aspecto importante é que a difusdo de material de
plumas por meio de sua canalizagdo a partir da topografia da base da crosta pode gerar um
espalhamento difuso de material fundido do manto, consequente erosao e afinamento da crosta, e
a formacdo de seamounts isolados, como observado no caso da bacia das Ilhas Canéarias (Long et

al., 2020). A formacdo de swell de plumas na base da crosta é um fenébmeno relativamente
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conhecido, e sua expressdo € o magmatismo difuso e a modificacdo da topografia da crosta
oceanica (anomalias positivas). Zhang et al. (2023) demonstraram que no caso do Atlantico Sul o
swell de plumas como Ascencdo e Santa Helena, reconhecidas também por meio da anélise de
velocidades do manto, podem escoar a longas distancias e afetar inclusive a formacgédo de
material igneo na dorsal oceanica (Fig. 26). O swell das plumas pode ser canalizado a partir de
variacOes na topografia da crosta oceéanica, ascender por meio de zonas de fraturas e dar origem a
cadeias de seamounts ou a vulcdes isolados (Burov; Gerya, 2014; Harmon et al., 2006; Long et
al., 2020; McNutt et al., 1997; Zhang et al., 2021).

Figura 26. Secdo vertical 2D obtida no Oceano Atlantico Sul que mostra a variagdo de velocidade no manto
profundo a partir de tomografia sismica. As zonas andmalas de baixa velocidade mostram a extenséo das plumas
responsaveis pelo magmatismo associado as cadeias de Santa Helena e Ascencdo. SMAR= South Mid-Atlantic
Ridge.
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Fonte: Adaptada de French e Romanowicz, 2015 e Zhang et al., 2023.

Conforme os extensivos trabalhos de French e Romanowicz (2015) e Celli et al. (2020), a
analise de tomografia sismica do manto profundo do Atlantico Sul, ndo evidencia a presenca de
plumas, ou de um swell relacionado as plumas ja bem identificadas, que esteja afetando a regido
Nordeste do Brasil.

O estudo sistemético do manto abaixo da regido da CFN e Nordeste do Brasil (100 a 200
km de profundidade) ndo mostra a ocorréncia de anomalias de baixa velocidade que sustentem a

hipotese da presenca de uma pluma como origem dos seamounts, do vulcanismo no continente e
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do soerguimento observado na Provincia Borborema (Klocking et al., 2020). Também,
considerando o volume do magmatismo, estes sugeriram que ndo ha evidéncia de um swell
significante de pluma nesta regido. Estes autores verificaram que a espessura da litosfera na
margem leste da Provincia Borborema é de aproximadamente 60 km, e na regido de Angola é de
cerca de 100 km. Estes argumentaram que 0 mecanismo de soerguimento crustal observado
nestas zonas seria uma anomalia de temperatura na astenosfera que causou o afinamento
termomecanico do manto litosférico subjacente, condizente com um processo de edge-driven
convection. Um exemplo interessante da formagdo de seamounts a partir da descompressao e
ascensdo adiabatica de material do manto raso é a cadeia de seamounts Marie Byrd na regido da
margem oeste da Antartida (Kipf et al., 2014). E neste caso, o mecanismo gerador foi a
convencao de pequena escala do manto litosférico e a consequente ascensdo do material de fuséo
por meio de fraturas na crosta oceanica sob regime de extensédo. Conforme Stepashko (2004), a
observagdo do periodo de formacdo, volume e orientacdo de varias cadeias de seamounts no
Pacifico aponta para o fato de que periodos de variacdo dos campos de tensdo induziram
modificacBes tectdnicas focadas em zonas transformantes e lineamentos transcorrentes, o que
propiciou a descompressao do manto em zonas de fraqueza e a extrusédo do material fundido e a

formagao de cadeias de seamounts alinhados a estas zonas de fraqueza.

Considerando os possiveis mecanismos envolvidos na formacéo de cadeias de seamounts
(Fig. 27), o presente trabalho reuniu informagGes relacionadas as caracteristicas regionais da
crosta na regido da CFN que permitem estabelecer algumas informacgdes novas e importantes.
Conforme Harmon et al. (2006), os mecanismos formadores de cadeias de seamounts néo
associados diretamente a acdo de uma pluma seriam: a) o fraturamento termoelastico, que prevé
um baixo topografico subjacente aos edificios vulcanicos e um baixo da anomalia Free-air
correspondente. N&o se espera uma anomalia Bouguer residual positiva porque o vulcanismo é
produzido pela condugdo de material fundido da astenosfera sem a alteracdo da estrutura da
litosfera, b) Conveccdo de pequena escala do manto litosférico (small scale convection), que
prevé uma alteracdo topografica sobre o upwelling dos bragos das células de conveccdo abaixo
dos edificios vulcanicos em crosta oceanica jovem e pouca ou nenhuma alteracdo topogréfica
quando a amplitude da flexura for maior que a curvatura gerada pela convecgdo. Em crosta
jovem o sinal Free-air vai ser dominado pelos altos da topografia, enquanto que em uma
litosfera mais forte a anomalia Free-air sera dominada pela variacdo de densidade associada com
a conveccdo em profundidade. Também é esperado valores negativos do Bouguer residual

associado com o upwelling, C) Boudinage litosférico, que prevé um baixo topogréafico abaixo
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dos edificios vulcanicos se o efeito isostatico do afinamento da crosta é maior do que o efeito do
afinamento da litosfera termal. Desta forma, espera-se anomalias Bouguer residuais positivas
porque a crosta afinada € mais rasa do que o manto litosférico afinado, d) O fluxo canalizado a
partir de swells de longa distancia prevé um alto topografico abaixo dos vulcdes, se o fluxo do
manto € mais quente e menos denso do que a astenosfera adjacente e se a placa é flexivel o
suficiente para responder a carga superficial. Devem ocorrer anomalias Bouguer residuais

negativas com qualquer anomalia de baixa densidade na astenosfera.

Figura 27. Modelos esquematicos dos mecanismos de formacgdo de cadeias de seamounts e lineamentos
gravimétricos conforme a dindmica da topografia adjacente. A) O modelo de fraturamento termoelastico da crosta
por esforcos regionais, B) modelo de conveccgédo de pequena escala do manto litosférico, C) Boudinage litosférico, e
D) fluxo canalizado do material do manto (swell).
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Fonte: Adaptada de Harmon et al. 2016.

Conforme demonstrado no presente trabalho, a regido da CFN apresenta uma elevacéo
suave do assoalho oceénico (Fig. 10A), que representa uma forma alongada na dire¢do E-W (Fig.
10A). Esta mesma area apresenta valores mais negativos no mapa Free-air (Fig. 10B), o que
sugere o soerguimento da placa e a presenca de material menos denso na litosfera abaixo da
CFN. O mapa de anomalia Bouguer mostra o contorno da mesma zona alongada com trend E-W
onde esta a CFN, e esta apresenta valores gradativamente mais baixos até a terminacéo leste da

CFEN, isto pode indicar o resultado de rochas menos densas intrudidas na crosta oceénica, nesta
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regido que inclui os vulcbes da CFN, estruturas como o Platd vulcanico da Bacia do Ceara e 0
Guyot de Iracema, a sudoeste da CFN. Outra possibilidade é que nesta regido ocorra materiais do
manto litosférico que apresentam menor densidade devido a processos de fusdo na base crosta
(Watts et al., 2021). Valores menores da anomalia Bouguer refletem a presenca de materiais
menos densos dentro da crosta e a ocorréncia de um manto litosférico menos denso (Jordan et
al., 2007). Conforme demonstrado por Watts et al. (2021) a partir da cadeia de seamounts
Imperador, no Oceano Pacifico, grandes edificios vulcanicos, Guyots de Jimmu e Suiko,
acumularam até 8 km de rochas intrusivas e extrusivas sobre a crosta que apresenta flexdo, a
presenca de rochas intrusivas de menor densidade na crosta inferior, e um manto de baixa
densidade abaixo dos vulcdes. Apesar desses aspectos, neste caso da cadeia Imperador a
anomalia Bouguer apresenta valores maiores do que 0s observados na crosta oceanica (Watts et
al., 2021). No caso da CFN os valores menores da anomalia Bouguer, apesar do afinamento
crustal, possivelmente indicam a existéncia de material do manto menos denso abaixo da Moho,
e a auséncia de underplating (Fig. 11A). O mapa de estimativa da Moho indica a ocorréncia de
um afinamento crustal de forma localizada, com uma extensdo mais suave para SE. E importante
o fato de que esta anomalia de profundidade que indica um afinamento crustal parece bordejar o
limite entre crostas (Fig. 11B). O mapa da estimativa da profundidade da isoterma de Curie
mostra também uma anomalia localizada na regido da CFN, que também bordeja o contorno da
COB, e uma outra anomalia importante onde estd o Guyot do Cearad (Fig. 12A). O mapa de
Bouguer residual mostra a assinatura rasa dos vulces que formam a cadeia, e neste caso 0S
valores negativos associados aos nlcleos dos edificios podem indicar que estes sdo em grande
parte formados por material menos denso, além do que foi intrudido na crosta (Fig. 13 A). Além
disso, a pouca flexura influenciada pela idade da crosta quando ocorreram as intrusdes nédo

permitiu a formacao de preenchimento lateral espesso.

A anélise dos perfis revelou que a crosta oceanica apresenta afinamento regional gradual
de E para W, e afinamento mais expressivo localizado (Figs. 14, 15 e 16). E importante notar
como a ZF de Chain limita os blocos de crosta ocednica com espessuras significativamente
diferentes. O afinamento observado na crosta a sul da ZF de Chain pode ser o resultado da
canalizacdo de material fundido do manto e a consequente erosao da base da crosta (Kaislaniemi;
Hunen, 2014). A compartimentacdo do afinamento foi controlada pelas zonas de fratura, e 0s
vulcdes da CFN foram implantados a sul da ZF de Chain, praticamente bordejando esta

estrutura. Os perfis mostraram que ndo existe underplating expressivo e que possivelmente a
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regido de espessamento observada proximo a COB pode estar relacionada a fendbmenos como

serpentinizacao do manto.

Na secdo longitudinal de E para W, o afinamento crustal observado e o leve
soerguimento topografico sugere que existe um fluxo da borda da crosta continental para a crosta
oceanica, que no presente termina aproximadamente onde esta o vulcdo de Fernando de Noronha
(Fig. 17). Considerando os possiveis mecanismos associados ao magmatismo que teria dado
origem aos vulces, sugere-se com base na configuracdo das superficies Moho e Curie, que
exista um fluxo de material mais quente, de W para E, que produziu afinamento, erosdo da crosta
mais jovem e que se estende até onde se localiza atualmente o final da CFN (tentativamente
sugerido pelas setas pretas na Figura 17). A espessura crustal, e a relacdo Moho - Curie nas
adjacéncias da regido onde esta a CFN parecem apresentar condi¢cbes condizentes com a
evolugdo normal de crosta oceanica. Na maior parte das se¢Oes, que totalizam cerca de 2018,3
km, a isoterma de Curie esta posicionada abaixo da Moho, como esperado para um manto
litosférico mais frio em regides oceanicas (Li et al., 2017). Apenas em alguns locais, onde ocorre
0 espessamento da crosta, nas proximidades da COB a isoterma de Curie fica cerca de 2 a 3 km
acima da Moho. Na regido onde deveria estar atualmente o hotspot de Fernando de Noronha,
mesmo com o adelgacamento da crosta, a isoterma de Curie esta posicionada cerca de 2 a 3 km
abaixo da Moho (Fig. 17). No caso do espessamento crustal observado no perfil C, este se
encontra na proximidade da COB, e é possivel que se deva a processos de serpentinizacao ou

acrecdo de materiais de fusdo do manto neste contexto de transicao crustal.

Logo apo6s o seamount nimero 2 (AFN), tanto a isoterma de Curie quanto a Moho ficam
abruptamente mais profundas, o que permite inferir que ndo ha canalizacdo de material do manto
vindo de regides mais distais ou da dorsal Atlantica para esta regido. De forma importante, a
Isoterma de Curie esta abaixo da Moho na regido da CFN e areas adjacentes como esperado para
uma regido tipica de crosta oceanica com manto frio subjacente. A isoterma de Curie apresenta
variacdo da profundidade entre 16 e 25 km. De forma geral, esta apresenta valores médios de
profundidade em torno de 20 km, mas uma ascensdo mais acentuada abaixo do vulcdo nimero 2.
De forma geral, a Isoterma de Curie permaneceu abaixo da Moho na area da CFN neste corte,
entre 3 e 9 km, o que indica um manto frio com a formacao de minerais magnéticos, conforme
esperado para regides de crosta oceanica (Ravat et al., 2011). De fato, Li et al. (2017) verificaram
que existe uma relacédo entre a idade da crosta oceanica, a velocidade de espalhamento com a
qual se formou e a profundidade da isoterma de Curie. De forma geral para crostas com idade de

90 a 100 Ma os dados sugerem uma profundidade em torno de 20 km para esta isoterma. Wang e
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Li (2018) verificaram valores similares para a profundidade desta isoterma no Oceano pacifico,
que aumenta conforme a idade da crosta oceanica. Estes também verificaram que os hotspots
conhecidamente ativos, cadeias de seamounts e grandes ZFs apresentam esta isoterma em
profundidades rasas, 0 que sugere que estas anomalias foram criadas por magmatismo ativo, ou

por um rejuvenescimento termal tardio destas zonas.

Mesmo na regido onde existe uma ascensdo mais expressiva da Moho, onde estaria 0
hotspot criado pela pluma manteélica, a isoterma permanece abaixo da Moho. Isto sugere que
apesar da formacdo dos vulc@es, e do afinamento crustal, 0 manto abaixo da CFN é frio e
aparentemente ndo existe uma camara magmatica expressiva da regido da terminacdo leste da
cadeia. Nos casos onde se utilizou o estudo da Isoterma de Curie para verificar as propriedades
térmicas de hotspots mantélicos verificou-se que a isoterma de Curie fica muito acima da Moho
devido a formacdo de cdmaras magmaticas como nos casos das ilhas oceénicas do Havai
(Mohamed et al., 2022), e de La Réunion (Gailler et al., 2016), situadas sobre hotspots ativos e

relacionados a plumas bem estudadas.

Li et al. (2017), mostram que a posi¢do da isoterma de Curie em todas as regides
oceanicas a isoterma de Curie esta localizada abaixo da Moho. Em alguns locais como as dorsais
oceanicas (Indico, Artico e Atlantico) observa-se posicbes mais rasas o que é o efeito do
magmatismo ativo e ascensdo da astenosfera. Algumas anomalias em que a isoterma aparece
mais rasa em bacias oceanicas estdo relacionadas a conveccdo de pequena escala e a hotspots
criados por plumas como o Havai e as ilhas de Cabo Verde. No caso de La Réunion, a Isoterma
ficou a 12 km abaixo do nivel relativo do mar, e cerca de 10 km acima da Moho. No caso do
Havai observou-se que a Isoterma de Curie ficou a cerca de 870 m abaixo do nivel do mar, bem

acima da Moho, o que prova o efeito da camara magmatica que existe neste hotspot no presente.

As secdes sismicas 2D integradas com os perfis geofisicos mostraram que existe um
afinamento crustal em alguns trechos da crosta oceanica, e que o magmatismo é localizado
considerando o efeito da sedimentacdo e a ocorréncia das (Figs. 18 a 23) estruturas vulcanicas
como a CFN e os edificios magmaticos mais a NW como o Guyot do Ceard. Um aspecto
relevante é a ocorréncia de magmatismo de menor escala na crosta oceanica como demonstrado
pelo pequeno vulcao descrito na Figura 22 (Secéo sismica L5000-165). Outro aspecto importante
é 0 reconhecimento de estruturas rupteis recentes que afetaram inclusive depositos do Nedgeno
(Figs 19, 21 e 22), compreendidas por falhas provavelmente formadas devido a esforgos de

transpressao e transtensdo. Reconhece-se atualmente que a margem continental do NE do Brasil
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se encontra sobre um regime transcorrente que deve estar atuando na regido desde o Cretaceo
Superior (Bezerra et al., 2011, 2014, 2020; Vasconcelos et al., 2019). Bezerra et al. (2020),
observou que dois campos de tensdo afetaram a regido do Nordeste do Brasil, um inicial entre o
fim do Cret&ceo e 0 Meso-Mioceno que abrangia uma compressdo N-S e uma extensdo E-W, e
um segundo que atua desde o Meso-Mioceno ao presente e que apresenta um regime sub-
horizontal compressivo na direcdo E-W e extensdo sub-horizontal na direcdo N-S. Segundo estes
autores a intrusao de rochas vulcanicas no Nordeste ocorreu ao longo de falhas transtensionais
com um pico principal durante o primeiro campo de tensdes entre 20 e 30 Ma, e durante um pico
secundario no segundo campo entre 5 e 10 Ma Correia Filho (2022) demonstrou que a regido da
plataforma marginal e crosta oceénica adjacente as bacia de Pernambuco, Paraiba e da
Plataforma de Natal, apresentam indicios de reativacdo tardios que envolvem estratos do
Cenozoico com a formacdo de falhas inversas e dobras, resultante do dltimo campo de tensédo
que atua na margem nordeste conforme proposto por Bezerra et al. (2020). E concebivel que
parte do vulcanismo associado a regido de transicdo crustal e crosta ocednica na regido da CFN
tenha sido potencializado pela acao tectbnica, atraves da reativacdo e criacdo de falhas entre o

final do Cretaceo e 0 Nedgeno, sob regimes de transtenséo e transpressao.

Um aspecto importante observado na interpretagdo dos dados de Bouguer residual
tratados por esta pesquisa € apontado aqui. O padrdo negativo no centro dos seamounts pode
indicar a ocorréncia de rochas menos densas, 0 que criou um contraste com a crosta adjacente, e
0 padrdo circular com valores um pouco mais elevados sugere a presencga de rochas igneas nos
flancos das estruturas sobre a crosta que sofreu uma flexdo pequena. De acordo com Wessel
(2016), a flexura da placa devido a carga criada pela estrutura depende de fatores como a
densidade do material de preenchimento da flexura e do edificio vulcanico, seu nucleo e flancos.
Este autor também demonstrou que a natureza do material intrudido e seu volume apresentam
relagdo com a idade da placa no tempo de formagéo dos seamounts. Observa-se ainda que, 0s
seamounts da CFN apresentam esta caracteristica de um centro com valores negativos,
circundado por valores positivos, mas 0s seamounts sobre a crosta continental apresentam uma
anomalia mais positiva no centro, e sdo circundados por anomalias circulares ou alongadas com
valores negativos, incluindo o Guyot do Ceard. Em alguns casos a flexura é menor do que
esperado considerando o tamanho dos seamounts, 0 que pode ocorrer devido a participagdo de
rochas menos densas na crosta e no manto litosférico abaixo do edificio vulcanico (Wessel,
2016). Possivelmente esta caracteristica tem a ver com as idades das intrusdes e com 0 processo

de interagcdo com as crostas continental e oceanica. Considerando o valor de corte para realizacao
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do mapa residual, observa-se a diferenga entre 6 e -12 mGal, por exemplo, que permite analisar a
variacdo de densidade/espessura das fontes acima da crosta ocednica. Segundo Harmon et al.
(2006), a ocorréncia de valores negativos da anomalia residual Bouguer do Manto (rMBA) nas
dorsais de Sojourn e Brown (Oceano Pacifico) e do seamount de Hotu Matua, em uma escala
mais regional, sugere que o processo de flexura crustal ndo seria responsavel pelos valores
negativos. A causa neste aspecto seria a presenca de manto anormalmente menos denso e mais
quente do que na astenosfera adjacente. Conforme Koppers e Watts (2010), a flexura em
resposta ao carregamento da crosta depende de sua espessura elastica, e esta varia conforme o
tempo no qual o carregamento se desenvolveu e a idade da crosta quando o carregamento
ocorreu. Conforme estes autores, a resisténcia da litosfera oceanica aumenta com o tempo, a
medida que ela se distancia da dorsal e resfria. Os seamounts formados nas dorsais atuam sobre
uma litosfera mais fina e produzem mais flexdo do que um vulcéo de volume similar intraplaca
intrudido em litosfera mais velha. A idade da crosta na regido da CFN esta entre 100 e 120 Ma
(Seton et al., 2020), e de acordo com Calmant et al. (1990) a espessura elastica para esta
configuracdo seria entre 25 e 30 km (Hu et al., 2015; Watts et al., 2006).Considerando uma
interpretacdo dos dados mais dados relativos as estruturas vulcénicas na regido da CFN e
transicdo crustal adjacente € possivel distinguir uma zona alongada de E-W que contém a CFN,
que esta zona apresenta a formagdo de estruturas circulares rasas relacionadas a intruséo e
extrusdo de rochas vulcanicas que compdem os edificios vulcanicos, e que estes padrdo de
estruturas E-W se conecta a séerie de estruturas que acompanham a regido de crosta continental
estirada e COB ao longo da Bacia do Ceara (Fig. 28). Conforme vistos no mapa da Figura 28
estas estruturas cuja maior expressdo a noroeste € o Guyot do Ceara, e a leste € o vulcdo de
Fernando de Noronha parecem formar um Unico trend de extrusdo magmatica que acompanhou a
ZF de Chain e as zonas de falhas da margem continental e da COB entre o Platd de Touros e a
Bacia do Ceard. Ndo foram considerados aqui aspectos de idade ou litogeoquimicos que

implicam processos genéticos, a interpretacdo € baseada tdo somente nos aspectos geofisicos.
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Figura 28. Mapa de anomalia Bouguer residual da regido da CFN e areas adjacentes. As linhas tracejadas finas
representam a interpretacdo do trend de formacdo de edificios vulcanicos. As estruturas circulares ao redor do
vulcdo de Fernando de Noronha sugerem uma estruturacéo local do processo magmatico que se prolongou desde a
regido da COB. Estrela preta - localizagdo do AFN. Estrela branca - Guyot do Ceara.

Fonte: Da autora, 2023.

Desta forma, o presente trabalho sugere que o mecanismo de formagdo da CFN foram
processos convectivos de pequena escala, possivelmente iniciados a partir do periodo pos break-
up e que se intensificaram apos o final do Cretdceo com o vulcanismo e o soerguimento da borda
da crosta continental (Klocking et al., 2020; Sacek, 2017). Os valores calculados dos volumes
dos seamounts representam um dado importante porque permitiram verificar a relacdo do
volume de extrusdo de material de cadeias formadas por hotspots relacionados a plumas
mantélicas e a outros fendmenos. Os volumes e alturas das estruturas da CFN mostram
similaridade com a cadeia de Santa Helena, que representa uma extensa acdo de pluma no
Atlantico Sul. Entretanto, como é menor a evidéncia de que estes sejam resultado de uma pluma
ou de um swell canalizado de pluma, argumenta-se aqui que possivelmente 0 magmatismo
localizado a partir do mecanismo de conveccdo na borda da margem continental (edge-driven
convection), foi potencializado pela acdo de falhas e fraturas da crosta oceénica e na regido de

transicdo crustal (Fig. 28).

O mecanismo de edge-driven convection (King; Anderson, 1998; King; Ritsema, 2000),
propde que o fluxo de descenso de material do manto litosférico ocorre em regides onde a

litosfera fina, fica em contato com regides de litosfera espessa, como regides cratonicas
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arqueanas. Este processo induz a convencdo de material na litosfera e pode produzir
magmatismo continental e oceadnico (Kaislaniemi; Hunen, 2014; Duvernay et al., 2022). Este
mecanismo possui um aspecto pulsativo, porque pode ser eventualmente afetado por outros

processos no manto (Sacek, 2017).

Este é outro aspecto que explicaria os pulsos de vulcanismo observados no AFN com
intervalos de alguns milhGes de anos (Perlingeiro et al., 2013). Um fato relevante, que pode ser
considerado como outro condicionante para a formacao do processo convectivo apds o break-up
¢ o fato de que o trecho de crosta continental nesta regido do NE do Brasil apresenta-se
anomalamente afinado em relacdo a regiGes adjacentes, em especial as bacias da Paraiba,
Plataforma de Natal e Bacia Potiguar. Esta zona apresenta um estreitamento da margem
continental e uma espessura anomalamente fina da crosta continental estirada que forma a

transicéo crustal para a COB (Kusznir et al., 2020; Tamara et al., 2020; Haas et al., 2022).

A Figura 29 mostra um modelo de formacdo da CFN, considerando a ocorréncia de
processos convectivos conforme discutido por Kldcking et al. (2020) e Sacek (2017), com o
incremento produzido por falhas na crosta oceanica, conforme arranjo de mecanismos similares
proposto para a formacdo dos seamounts da cadeia de Marie Byrde na margem oeste da
Antartida (KIPF et al., 2014).
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Figura 29. A) modelo de edge-driven convection criado pela convec¢do de material na astenosfera, e que envolve o
estabelecimento de uma barreira formada pelo continente com litosfera mais fria. B) modelo de formacdo dos
seamounts da CFN, e magmatismo contemporaneo na crosta continental, dominado pelo mecanismo EDC e que
pode ter sido influenciado pelas falhas e fraturas da crosta oceénica, conforme discutido por Kipf et al., 2014 para a
cadeia Marie Byrd, Antartida.
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6. CONCLUSOES

Apesar da caréncia de dados geofisicos e geoldgicos sobre a cadeia de seamounts de
Fernando de Noronha foi possivel desenvolver algumas informacdes novas sobre estas
estruturas vulcanicas com base na aplicacdo de técnicas que ndo foram utilizadas antes para a
modelagem de dados potenciais e morfoldgicos desta regido (Isoterma de Curie, relagdes
morfoldgicas). Com o desenvolvimento do presente trabalho foi possivel estabelecer os

seguintes pontos relevantes:

1 - A analise de dados morfoldgicos dos vulcdes da CFN e outras cadeias de vulcbes do
Atlantico e Pacifico permitiu estabelecer que estes apresentam um volume maior do que
vulcdes intraplaca formados em zonas de fraturas como Sojourn e cadeias de seamounts
existentes no Nordeste do Brasil (Pernambuco e Bahia). O volume é comparavel aos valores
de volumes encontrados no hotspot de Santa Helena, que esta relacionado a uma grande
pluma no Atlantico Sul. Este aspecto poderia ser utilizado para classificar a CFN como
pertencente ao grupo de seamounts gerados por processos do manto profundo. Entretanto, a
velocidade e a capacidade de extrusdo de material igneo dependem de vérios fatores e estes
podem resultar em uma classificacdo complexa sobre a origem de uma determinada cadeia de
vulcdes. A interacdo de mais de um mecanismo, por exemplo, pode apresentar dificuldade

para a definigéo do fator preponderante na formacéo;

2 - O estudo da profundidade de superficie de Curie e da interface crosta-manto (Moho)
revelou que a anomalia de temperatura e fluxo térmico na crosta oceanica associados ao
vulcdo mais jovem, aparece como uma anomalia isolada. Além disso, a Isoterma de Curie esta
abaixo da Moho na regido da CFN e adjacéncias, e apenas em alguns pontos identificou-se
que a Isoterma estaria cerca de 1 a 2 km acima da Moho. Esta condicao de isoterma abaixo da
Moho em regides de crosta oceanica é esperada porque 0 manto € mais frio, e indica que nédo
ha nesta regido um contato na litosfera de uma pluma e nem de um swell de pluma que estaria

localizada em outro ponto no Atlantico sul central,

3 - Os dados gravimetricos Free-air e Bouguer regional e residual, permitiram verificar
caracteristicas dos vulcGes, como minimos gravimétricos residuais para os edificios, o que
pode significar que o nucleo dos vulcoes pode ser formado por materiais menos densos. E
dada a idade da crosta quando estes 0s vulcdes se formaram é esperado uma pequena flexura
que aparece como anomalia positiva no Bouguer residual porque o preenchimento da

depressao criada pela flexura € também pouco espesso;
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4 - Considerando os dados que demonstram que ndo existe uma pluma mantélica abaixo da
CFN, o presente estudo propde que o mecanismo de Edge-driven convection como processo
formador das estruturas, e este também explicaria o vulcanismo intraplaca, e 0 soerguimento

da Provincia Borborema;

5 - Propde-se que, o fato do volume dos seamounts da CFN apresentarem valores proximos
dos volumes de edificios relacionados a plumas, sem que este esteja relacionado a uma pluma
do manto profundo, indica que sua origem pode envolver mais de um mecanismo que
potencializou a extrusédo de material para a crosta. O processo que gerou vulcdes na crosta
continental e na crosta ocednica pode ter sido incrementado devido as falhas reativadas e
novas falhas e fraturas formadas durante o Cenozoico que influenciaram a ascensdo de um
volume magmatico mais expressivo. O presente trabalho sugere que o mecanismo de edge-
driven convection foi ampliado porque a/as célula/células de conveccdo apresenta relacdo
espacial com a ZF de Chain, e gque esta associa¢do dos mecanismos incrementou 0 processo

de extrusdo intrusdo na crosta oceanica.
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