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Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente a0 Arquipélago de Sao Pedro e 530 Paulo

1 - Introdugao

Como parte do acordo de cooperagao cientifica celebrado entre os Go-
vernos do Brasil e da Franca, no periodo de 20/12/97 a 09/01/98, foi realizada
a primeira expedi¢do cientifica para estudos geologicos e geofisicos no assoa-
lho oceénico adjacente ao arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.

Por solicitagdo da CIRM - Comissao Interministenal de Recursos do Marr,
a CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, o Servigo Geologico
do Brasil, participou das expedi¢ées precursoras visando a ocupagao deste
arquipélago, onde realizou estudos geoldgicos, geotécnicos e o levantamento
topografico de detalhe (Moraes, 1996 a; 1996 b; 1997). A CPRM tambem re-
presenta o Ministério de Minas e Energia no Subcomité Cientifico/Ambiental do
Programa Arquipélago, instituido pela CIRM. Este cruzeiro foi organizado pelo
IFREMER - Instituto Francés de Pesquisa para a Explotagao de Recursos do
Mar, o qual tem sede na cidade de Brest, Franga.

O autor deste relatorio participou das reuniées preparatorias do cruzeiro,
realizadas no LAGEMAR — Laboratério de Geologia Marinha da Universidade
Federal Fluminense, sob a coordenacao da Gedloga Susanna Sichel e tendo
como expositor o Geodlogo Thierry Juteau. Em Recife, onde foi iniciado o cru-
zeiro, o autor deu apoio logistico aos cientistas que participaram da expedigao,
procedentes de varios paises (Moraes, dez./97).

O arquipélago de Sao Pedro e Sado Paulo desperta especial interesse
para a Geologia por ser formado por rochas peridotiticas originadas no manto
superior, e pela possibilidade de descoberta de concentragdes polimetalicas de
cromo, niguel, manganés, metais do grupo de platina, entre outros, no assoa-
lho oceénico adjacente. Além disso, suas imediagbes concentram vastos recur-

SOS pesqueiros.

Os dados geoldgicos do assoalho oceénico contidos neste relatorio re-
presentam uma sintese dos trabalhos do IFREMER (19988), e as informacsdes
sobre os equipamentos utilizados foram obtidos de Moraes (dezembro/97),
IFREMER (op. cit.) e Brandao Pinto (1998). Sobre estes dois ultimos trabalhos,
o autor agradece a CIRM, na pessoa do CMG Geraldo Gondim Juagaba Filho,
pela remessa dos mesmos.

CPRM - Servi¢o Geoldgico do Brasil 1



Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Funde Submarino Adjacente aoc Arquipelago de Sao Pedro e 530 Paulo

2 - Localizagao

O arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, também conhecido como Ro-
chedos ou Penedos de Sao Paulo, constitui o ponto mais afastado do territorno
brasileiro e representa o tnico conjunto de ilhas oceénicas do pais situado no
hemisfério norte, cujas coordenadas geograficas do seu ponto central sao
0°54'51" de latitude norte e 29°37°30" de longitude oeste.

O arquipélago dista 1.220km de Recife e o porto mais proximo € o de
Natal, distante 1.020km.

O arquipélago tem area total de 17.000m?, sendo formado por seis ilho-
tas maiores e quatro menores, e ele representa o ponto culminante de uma
cadeia submarina transversal, com cerca de 70km de extens&o na direcdo ge-
ral E-W, largura maxima de 30km, e se ergue de uma profundidade superior a
4.000m (Moraes, 1996 a; b; 1997).

Na ilhota principal, designada de Belmonte, a Marinha do Brasil instalou
um farol e construiu uma estacao cientifica com capacidade para quatro pes-
quisadores, além de um pier para atracagéo de pequenas embarcacoes.

A cadeia esta encaixada na zona de falha transformante de S&o Paulo a
qual baliza a regiao limitrofe das placas litosféricas Sul-Americana e Africana. A
falha secciona a dorsal meso-atlantica Equatorial, produzindo um rejeito dextral
de 600km (Moraes, op. cit.).

A area de estudo da presente pesquisa estd delimitada pelas latitudes
de 0° e 1°30'N e pelas longitudes de 25° e 30°W (Figura 1).

CPRM - Servigo Geolégico do Brasil 2
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Figura 1 - Localizacédo da area de pesquisa (retangulo vermelho). Falhas transformantes
seccionando a Dorsal Meso-Atlantica Equatorial (traco duplo). Modificado de

IFREMER, 1998.
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Sintese dos Trabalhos Geocientlficos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente ao Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo

3 - Objetivos e Justificativas

Os principais objetivos da missao cientifica foram: realizar seg6es geolo-
gicas na zona de falha de Sao Paulo; estudar o vulcanismo recente associado
a esta zona: definir as relagoes topograficas e estruturais entre os peridotitos
do manto e o vulcanismo; estudar as altera¢gées da crosta oceanica € do man-
to: efetuar medidas magnéticas e coleta de amostras orientadas das rochas
aflorantes no arquipélago de Sao Pedro e Séao Paulo.

A selecdo desta area para a presente pesquisa esta baseada nos se-
guintes dados: regidao com grande densidade de falhas e fraturas; area onde a
profundidade média do assoalho do oceano Atlantico e mais profunda (4.000m
- 5.000m); zona com maior quantidade de afloramentos do manto superior e
crosta inferior no assoalho oceanico; a area possui material mantelico em con-
tato com crosta ocednica fina de vulcanismo recente; € um dos locais mais
apropriados para se encontrar registros dos primeiros sinais tectonicos e vulca-
nicos da abertura do Oceano Atlantico, bem como evidéncias de transi¢ao en-
tre a litosfera continental e oceanica.

4 - Equipe Cientifica e de Apoio
A presente missao cientifica contou com os seguintes participantes:

- Geodlogo Roger Hekinian, IFREMER, Chefe da Expedi¢ao;

-  Geodlogo Thierry Juteau, Universidade da Bretanha Ocidental,
Sub-Chefe da Expedi¢ao;

- Gedloga Eulalia Gracia, Centro Oceanografico de Southampton;

- Gedloga Susanna Sichel, LAGEMAR, Universidade Federal Flu-
minense,

-  Geofisico Gleb Udintsev, Academia de Ciéncias de Moscou;

-  Geofisico Bertrand Sichler, IFREMER;

- Geodlogo Renan Apprioual, IFREMER;

- Operadores da sonda SCAMPI. Raymond Legall e André Gour-
melon, ambos do IFREMER;

- Operadores do submersivel NAUTILE: 2 pilotos, 3 co-pilotos e
3 mecanicos;

-  Observador da Marinha do Brasil: Cap. Luiz Eduardo Brandao
Pinto, da DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacao.

CPRM - Servigo Geologico do Brasil 4



Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente ao Arquipélago de Sio Pedro e Sao Paulo

5 - Navio Oceanografico NADIR

O NADIR (Foto 1) tem bandeira francesa, pertence ao IFREMER. e sua
base € o porto de Brest. O navio é usado para pesquisas oceanograficas e dis-
poe de dois laboratorios, um de petrografia e outro de biologia. Seu compri-
mento e de 55,75m, & operado por 15 tripulantes e comporta 25 cientistas. O
NADIR serve de base para o submersivel NAUTILE, que é icado ou lancado ao
mar atraves de um guindaste instalado na popa do navio.

Foto 1 - Vista da proa do Navio Oceanografico NADIR,
ancorado no porto do Recife

CPRM - Servigo Geologico do Brasil 5



Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente ao Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

6 - Submersivel NAUTILE

O NAUTILE tem 8m de comprimento, pesa 19,3 toneladas, capacidade
para atingir 6.000m de profundidade e autonomia de 10 horas para navegar no
fundo submarino a uma velocidade maxima de 2,5 nés. Ele é capaz de explorar
95% da superficie total dos oceanos. O NAUTILE esta equipado com maquinas
fotograficas, filmadora, unidade de transmissao acustica para enviar imagens
para a superficie, e tem capacidade para transportar trés pessoas, sendo dois
pilotos e um pesquisador. Ele dispée de dois bragcos eletro-mecanicos para a
coleta de material do fundo submarino (Foto 2). Apesar deste submersivel
possuir multiplas aplicacoes, ele é utilizado pelo IFREMER para pesquisas
geoldgicas e biolégicas no fundo dos oceanos, incluindo batimetria e medidas
fisicas.

Foto 2 - Parte dianteira e inferior do submersivel NAUTILE,
estacionado no navio oceanografico NADIR, do
Instituto Francés de Estudos do Mar. Em destaque,
os bracos eletro-mecanicos para coleta de amostras
no assoalho oceanico. Foto obtida em dezembro/97,
quando o navio estava ancorado no porto do Recife.

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil 6



2000000000 0000900900000000008000000000098000000606

Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente ao Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

7 - Desembarque no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

Quatro geocientistas desembarcaram na ilhota Belmonte, usando o pier
recém-construido, com a finalidade de coletar amostras orientadas das rochas
peridotiticas para estudos estruturais de detalhe, bem como amostras orienta-
das de testemunho de sondagem para estudos paleomagneticos, e captura de
algumas espécies de animais que habitam o arquipelago para estudos biologi-
cos e ecoldgicos. Nas imediacdes do farol foram coletadas 8 amostras orienta-
das de peridotito maci¢co milonitizado e 15 amostras orientadas de testemunho

de sondagem.

Na ithota Challenger foram coletadas 3 amostras de uma rocha preta,
macica, de granulacédo fina, com pequenos cristais de anfibolio, classificada
preliminarmente de anfibolito. Também foi coletada uma amostra de brecha,
formada pela consolidacao de fragmentos de peridotito milonitico e anfibolito.

8 - Trabalhos Executados no Fundo Submarino

A area selecionada para a presente pesquisa do assoalho oceanico do
Atlantico Equatorial foi dividida em quatro setores prioritarios para estudos, os
quais de leste para oeste, foram designados pelas letras “A”, "B", “C" e "D". A
distancia entre os setores extremos (A-D) é de 425km (Figura 2). A pesquisa
no setor B nao foi executada.

Do ponto de vista estrutural, os geocientistas definiram esta area como
uma transformante multipla associada a dorsais (pelo menos 3) de acregao,
deslocadas por pequenas falhas, com menos de 70km de comprimento, englo-
badas no interior da zona de falha principal, a transformante de Sao Paulo.
Esta falha & também caracterizada pela presen¢a de afloramentos do manto
que emergem sob a forma de rochas, integrando o arquipélago de Sao Pedro e

Sao Paulo.

A pesquisa dos quatro setores foi executada a bordo do NAUTILE, que
efetuou um total de 13 mergulhos em profundidades variando de 1.154m a
5.192m. QOutros equipamentos utilizados na campanha: uma sonda SCAMPI -
Interactive Camera System, um magnetdmetro no NADIR e outro no NAUTILE.
Toda a trajetoria do submersivel no fundo submarino € monitorado por instru-
mentos instalados no NADIR, inclusive com registro de posigao e profundidade
através de plotter. Todos os mergulhos foram registrados por fotografias e fil-
mes em video, e documentados por se¢des geologicas detalhadas em perfis
batimétricos, indicando a localizagdo das amostras de rochas coletadas, totali-
zando 184 amostras. O comprimento das se¢des geoldgicas variou de 1,2km a
5,0km (Quadro 1). No Quadro 2 consta a descrigao sumaria das amostras co-
letadas.

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil 7
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Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente ao Arquipélago de S&o Pedro e 540 Paulo

Quadro 1 - Mergulhos do Submersivel NAUTILE na Zona de Fratura de Sao Paulo

Localizacao | Profundidade (m) | N |
Setores | SP | | atitude | Longitude | Maxima | Minima (1) (2) Pesquisador
o1 ‘“00?37'””“ ”5%“%‘2"‘7‘65?"" 4524 | 44 11 Roger Hekinian
o 02 | 00°47 25°28’ 4,722 3.868 49 16 Thierry Juteau
: 03 | 00°%42 25°31° 5.192 4.370 4.0 21 Eulalia Gracia
04 | 0°37°3%" 25°29 4.286 4.000 1,2 1 Susanna Sichel
05 - - 4.272 3.500 4,6 16 Gleb Udintsev
06 | 00°2 25°26’ 4.033 2.710 3,6 16 Roger Hekinian
"C" | 07 | 0Q°57 27°41 4,548 4.500 - 3 Thierry Juteau
08* | 00°56 29°24’ 2.795 1.515 3,6 16 Roger Hekinian
09* | 1°00°05%" 29°21° 3.748 2.841 4.0 19 Susanna Sichel
"D" 1°00'05” 29°21’
10* - - 2.563 1.154 5,0 21 Gleb Udintsev
11**| 00°46’ 29°28’ 3.537 2.562 4.0 7 Eulalia Gracia
12** | 00°49’ 29°29’ 2.480 1.319 5,0 17 Thierry Juteau
13** - - 2.601 1.770 4.0 20 -

SP — Numero do mergulho.
(1) - Comprimento da seg¢ao geoldgica em km.
(2) — Quantidade de amostras de rochas coletadas.
* _ Mergulho na vertente norte do arquipélago de S. Pedro e S. Paulo.
** — Mergulho na vertente sul do mesmo arquipélago.

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil



Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submaring Adjacente aoc Arquipélago de Sao Pedro e 530 Paulo

Quadro 2 - Descri¢cdo Sumaria das Amostras de Rochas Coletadas
(SP - Numero do mergulho do submersivel;
ND - Amostra ndo descrita)

Parte 1/5
—————— TP rartte 1S
[ Setor | SP | Amostra de (mj) Classificagao Observag¢des
A 01 01 4,675 Basalto afirico [ Alguns micrélitos e textura fluidal
A 01 02 4572 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio e olivina
A 01 03 4.594 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio e olivina
A 01 04 4.609 Basalto porfiritico | Text. fluidal; fenocristais plagio-
clasio e olivina
A 01 05 4625 Basaito a Fenocristais de olivina
+ olivina
A 01 06 4.619 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio e olivina
A 01 07 4.596 Basalto Fenocristais
A 01 08 4 687 Basalto
A 01 09 4.587 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio e ofivina
A 01 10 4,582 Basalto
A 01 11 4.575 Basalto Fenocristais plagioclasio
A 02 01 4722 Basalto Pillow lava
A 02 02 4.673 Basalto afirico [ Piflow lava
A 02 03 4.602 Basalto afirico
A 02 04 4.512 Basalto afirico
A 02 056 4.365 Basalto porfiritico | Fenocristais de olivina
A 02 06 4.188 Dolerito fino | Clinopiroxénio e plagioclasio
A 02 07 4,145 Basalto afirico |
A 02 08 4.094 Basalto Fenocristais de olivina
A 02 09 4.058 Dolerito
A 02 10 4.017 Serpentinito Cristais decimetricos de serpen-
tina
A 02 11 3.993 Basalto Afanitico
A 02 12 3.950 Dolerito Textura potquilitica, cpx englo-
bando piagtoclasio
A 02 13 3.950 Serpentinito
A 02 14 3.950 sedimento Endurecido
A 02 15 3.948 Diabasio fino
A 02 16 3.914 Dolerito
A 03 01 5175 Basalto afirico | Microcristais de olivina
A 03 02 9.122 Sedimento Endurecido
A 03 03 4.960 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio
A 03 04 4.838 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio e olivina
A 03 05 4.744 Peridotito ser- | Alterado para talco e serpentina
pentinizado
A 03 06 4.728 Harzburgito ser- | Alguns cristais de olivina
pentinizado
A 03 07 4.629 Basalto porfiritico | Fenocristais plagioclasio e olivina

CPRM - Servico Geolégico do Brasil
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Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacenie ao Arquipélago de S30 Pedro e S3o Pauto

Parte 2/5

— N° | Profundidade | Classificagao | "Observacoes
Amostra! = (m)_ _ | |
A |03 08 4.609 Basalto afirico | Fenocristais plagioclasio e olivina
A 03 09 4.402 Basalto porfiri- | Fenocristais plagioclasio e olivina
fico
A 03 10 4.356 Peridotito Serpentinizado
A 03 11 4.356 Peridotito Serpentinizado
A |03 12 4.368 Serpentinito | Muito alterado
A 03 13 4.365 Crosta de Leitos concéntricos
manganes
A 03 14 4.347 Dunito Serpentinizado
A 03 15 4.368 Serpentinito
A 03 16 4 362 Serpentinito
A |03 17 4.366 Harzburgito | Serpentinizado
A 103 18 4.381 Gabro Pegmatdide
A 103 19 4.391 Harzburgito | Serpentinizado
A 03 20 4.384 Gabro Pegmatbide
A 03 21 4.382 Gabro Cristais de plagioclasio e clinopiro-
X€nio
A 04 01 4.103 Peridotito 00% serpentina
A 05 01 4.090 Basalto Alterado
A 05 02 4071 Basalto Alterado
A 05 03 3.911 Basalto Alterado
A 05 04 3.869 Basalto Alterado
A 05 05 3.837 Calcario branco
A 05 06 3.836 Basalto Alterado
A 05 07 3.785 Basalto Aiterado
A 05 08 3,757 Calcario branco
A 05 09 3.760 Basalto Alterado
A 05 10 3.754 Calcario branco
A 05 11 3.757 Caicario hranco
A 05 12 3.714 Basalto Alterado
A 05 13 3.720 lL.ama Contém fragmentos de conchas de
foraminifera ]| moluscos
A 05 14 3.724 Basalto Alterado
A 05 15 3.698 Basalto Alterado
A 05 16 3.556 Calcario Com lama foraminifera
A 06 01 4.031 Peridotitito Serpentinizado
A |06 02 3.994 Gabro Pegmatoéide
A 06 03 3.871 Brecha Serpentinizada
A 06 04 3.782 Serpentinitc | Com veios de talco
A 06 05 3.732 Peridotito Serpentinizado
A 06 06 3.707 Peridotito Serpentinizado
A 06 07 3.640 Gabro Rodingitizado
A |06 08 3.505 Gabro Rodingitizado
A 06 09 3.404 (Gabro Pegmatoide
A 06 10 3.375 Peridotito Serpentinizado e com ortopiroxe-
nio
A 06 11 3.293 Peridotito Serpentinizado
A 06 12 3.219 Gabro Com plagioclasio e clinopiroxénio
grosseiro
A 06 13 2.994 Pertdotito Serpentinizado
CPRM - Servigo Geologico do Brasil 11
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Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarine Adjacente ao Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo

. _ _ (Parte 3/5)
Setor | SP N° | Profundidade | Classificacdo Observagbes =
_|_|Amostra| __ (m) _ e
A |06 14 2.868 Basaito Com junta radial
A 06 15 2.767 Basaito Estrutura radial
A 06 16 2.710 Sedimento Com déxido Mn
C 07 01 4. 506 Basalto Pillow fava
C 07 02 4 548 Basalto Pillow fava
C 07 03 4.541 Basalto afaniti- | Piflow lava
co
D 08 01 2.792 Peridotito Milonitizado
D 08 02 2.762 Peridotito Alterado
D 08 03 2.727 Brecha basaiti- | Plagioclasio e clinopiroxénio
ca
D 08 04 2707 Serpentinito
D 08 05 2.670 Milonito Pernidotito ¢/ bandas de
chinopIroxénio
D 08 06 2.670 Peridotito Serpentinizado, olivina
recristalizada
D 08 07 2.612 Peridotito Serpentinizado
D 08 08 2.580 Peridotito Serpentinizado, foliado
D 08 09 2.410 Peridotito Venulado
D 08 10 2.321 Milonito Microcristalino
D 08 11 2.365 Basalto altera-
do
D 08 12 2.008 Basalto Brechoso
D 08 13 1.810 Basalto porfiri- | Lava tubular associada a peridotito
tico
D 08 14 1.713 Basaito Lava tubular
D 08 15 1.593 Brecha Fenocristais
D 08 16 1.526 Peridotito Milonitizado, com veio de talco
D 09 01 3.725 Peridotito milo- | Bandado
nitico
D 0% 02 3.693 Geodo Quartzo, carbonato, clorita,
epidoto
D 09 03 3.066 Peridotito Com serpentina
D 09 04 3.618 Milonito Serpentinito
D 09 05 3.585 Peridotito
D 09 06 3.567 Peridotito Alterado, tectonizado
D 09 07 3.542 Milonito Peridotito alterado
D 09 08 3.514 Micro-gabro | Plagioc., opacos, olivina, piroxénio
D 09 09 3.460 Micro-gabro [ Plagioc., opacos, olivina, piroxénio
D 09 10 3.335 Ultramilonito | Peridotito bandado
D 09 11 3.253 Peridotito Olivina recristalizada, espinélios,
milonito piroxénio, opacos
D 09 12 3.222 Peridotito Milonitizado
D 09 13 3.114 Peridotito milo- | + 95% serpentina
nito
D 09 14 3.066 Peridotito
D 09 15 3.046 Peridotito Milonitizado
D 09 16 2.965 Peridotito Brecha
D 09 17 2.943 Peridotito Brecha
D 0% 18 2.936 Peridotito Milonitizado
D |09 19 2.881 Serpentinito | Macigo, 95% serpentina

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

12
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o Parte 4/5
™ N° | Profundidade | Classificagao Observacées = =
o) tAmostra] _  (m) Ao -
D 10 01 2.534 Peridotito Milonitizado
D 10 02 2.533 Peridotito Milonitizado
D 10 03 2.533 Peridotito Milonitizado
D 10 04 2.536 Arenito Siltico e foraminifero
D 10 05 2.520 Peridotito Milonitizado
D 10 06 2.514 Peridotito Milonitizado
D 10 07 2.455 Peridotito Milonitizado
D 10 08 2.346 Peridotito Milenitizado
D 10 0% 2.222 Peridotito Milonitizado
D 10 10 2.103 Peridotito Milonitizado
D 10 11 2.009 Peridotito Milonitizado
D 10 12 1.854 Peridotito Milonitizado
D 10 13 1.806 Peridotito Milonitizado
D 10 14 1.700 Milonito Brechado
D 10 15 1.668 Peridotito Milonitizado
D 10 16 1.573 Peridotito Milonitizado
D 10 17 1.452 Peridotito Milonitizado
D 10 18 1.351 Peridotito Milonitizado
D 10 19 1.343 Peridotito Milonitizado
D 10 20 1.249 Peridotito Milonitizado
D 10 21 1.209 Peridotito Milonitizado
D 11 01 3.318 Sedimento Endurecido
D 11 02 3.275 Sedimento Endurecido, com micro-fosseis
D |11 03 3.256 Sedimento | Endurecido, com bio-turbagéo
D 11 04 2.765 Sedimento Endurecido, com micro-fosseis
D 11 05 2.708 Sedimento Endurecido, com micro-fosseis
D 11 06 2.692 Sedimento Endurecido, com micro-fosseis
D 11 07 2.680 Sedimento Endurecido, com micro-fosseis
D 12 01 2.258 Sedimento | Consolidado, branco, granuloso
D 12 02 2.227 sedimento Branco, granuloso, friavel
D 12 03 2.214 Sedimento | Consolidado, branco, granuloso
D 12 04 2.203 Sedimento | Endurecido, branco, granuloso
D 12 05 2.183 Sedimento | Consolidado, branco, granuloso
D 12 06 2.181 Sedimento | Consolidado, branco, granuloso
D 12 07 1.687 Peridotito Macico, ndo deformado, serpenti-
nizado
D 12 08 1.562 Peridotito Macico, ndo deformado, serpenti-
hizado
D 12 09 1.623 Peridotito Macico, ndo deformado, serpenti-
nizado
D 12 10 1.439 Peridotito Maci¢o, nao deformado, serpenti-
nizado
D 12 11 1.439 Brecha Fragmentos angulosos serpentina
poligénica € peridotito
D 12 12 1.394 Peridotito Macico, nac deformado, serpenti-
nizado
D 12 13 1.366 Peridotito Macico, nao deformado, serpentini-
zado
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. _ _____{(Parte 5/5)
[Sétc:r 'SP N° | Profundidade | Classificagao |  Observagdes
| JAmostra: (M) N
D 12 14 1.343 Peridotito Macico, serpentinizado
D 12 15 1.332 Peridotito Macico, nao deformado,
_ serpentinizado
D 12 16 1.319 Peridotito Macico, nao deformado,
serpentinizado
D 12 17 1.319 Peridotito Macico, ndo deformado,
_ serpentinizado
D 13 01 2.544 ND
D 13 02 2.544 ND
D 13 03 2.526 ND
D 13 04 2.529 ND
D 13 05 2.511 ND
D 13 06 2470 ND
D 13 07 2.433 ND
D 13 08 2.400 ND
D 13 09 2.369 ND
D 13 10 2.352 ND
D 13 11 2.472 ND
D 13 12 2,409 ND
D 13 13 2.220 ND
D 13 14 2.052 ND
D 13 16 2.034 ND
D 13 16 2.030 Coral
D 13 17 2.032 Coral
D 13 18 2.035 Coral
D 13 19 1.916 Peridotito Muito fraturado
D 13 20 1.768 Pendotito
8.1 Setor “A”

Neste setor foram realizados 6 mergulhos (SPO1 a SPO6), 4 perfis
Scampi e 6 perfis magnéticos de 60 milhas cada, com a finalidade de estudar
um dos segmentos da dorsal meso-atlantica Equatorial no interior da zona de
falha transformante de Sdo Paulo, situado a 0°43'N - 25°30'W (Figura 2). Esta
dorsal tem cerca de 20km de comprimento e 4km de largura, contendo um gra-
ben axial, cuja profundidade atinge 5.192m, constituindo um eixo de acregao
oceanica ativa e muito recente de vulcanismo. Este & formado por pillow lavas
basalticas, verde escuro, brilhante, nao alteradas, com fenocristais de plagio-
clasio e olivina. A atividade tectdnica € do tipo extensional (falhas normais),
recente a atual. Subindo a encosta leste desta zona de acregdo observam-se
enxames de diques de diabasio, exibindo relevo ruiniforme, cortando as piflow
Javas, seguindo-se serpentinitos. Também foram observados afloramentos de
peridotitos milonitizados e, no topo, basaltos alterados com cerca de 150m de

espessura.

W
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O mergulho SP01 foi realizado ao longo do eixo da zona de acregao, a
uma profundidade média de 4.600m, partindo da parede leste e terminando na
parede oposta, segundo uma trajetdria de diregao geral NNW-SSE. O fundo do
graben é constituido de abundante sedimentagdo causada pela forte produtivi-
dade biolégica equatorial, com erupc¢ao vulcanica episodica e muito localizada.
Contudo, essa zona axial apresenta fissuras extensionais de 1m-3m de largura,
orientadadas de 340° Az, com afloramentos de lavas lobadas fragmentadas in
situ. Todas as 11 amostras coletadas neste perfil sdo de basaltos, a maioria
com fenocristais de plagioclasio e olivina.

O mergulho SP02 partiu do fundo do vale, a 4.715m de profundidade, e
subiu a escarpa leste da dorsal até a profundidade de 3.868 m. A secao geolo-
gica mostra uma area coberta por pillow lava fresca, de 4.715m a 4.630 m de
profundidade; zona tectdnica e vulcénica ativa, de 4.630m a 4.211m; zona de
diques de diabasio cortando pillow lavas, de 4.211m a 4.019m, largo plateau de
sedimentos pelagicos, entre 4.019m e 3.940m, ocorrendo na margem inferior
alguns afloramentos de serpentinito, afloramentos de serpentinito macigo cor-
tado por diques de diabasio, entre 4.019m e 3.868m. Portanto, esta cobertura
de sedimentos, a cerca de 4.000m de profundidade, separa uma zona vulcani-
ca recente a oeste, tectdnicamente muito ativa, de um bloco mais antigo de
serpentinitos a leste. Enxames de diques de diabasio cortam ambas as unida-

des.

O mergulho SP03 tem por objetivo explorar a parte norte da bacia nodal,
desde a zona mais profunda, a cerca de 5.200m, subindo a rampa ate 4.300m
a sul. A area relativamente aplainada com espessa cobertura sedimentar con-
tém depositos de talus, muitos afloramentos de peridotito e serpentinito com
algumas intercalagfes gabroicas.

O mergulho SP04 foi no flanco oeste da dorsal, sendo o perfil completa-
do pela sonda Scampi devido a pane no NAUTILE. De 4.200m a 4.100m de
profundidade observou-se apenas sedimentos; dai até cerca de 4.000m séo
observados peridotito e serpentinito, sob a forma de afloramentos e depositos
de talus.

O SPO05 subiu a escarpa da falha transformante, a norte da zona de
acrecao, de 4.272m a 3.500m, onde ocorrem sedimentos, cortados por falhas
normais, com depdsitos de talus incluindo fragmentos de basalto, e mais rara-
mente calcario branco, compactado. O SP06 representa a continuidade para
leste do perfil SP02, explorando a escarpa da dorsal desde 4.032m ate 2.710m
de profundidade. De oeste para leste, as principais unidades litologicas identifi-
cadas foram: peridotito serpentinizado com gabros associados; unidades de
basalto com transicdo brusca préximo ao topo (2.870m). A Figura 3 representa
a se¢ao geoldgica desses dois perfis.
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Figura 3 - Segdo geologica composta, obtida atraves dos merguthos SPO6 e SPO2, com indicagao dos pontos amostrados.
Secdo da parede leste do segmento da dorsal infra-transformante, no setor “A”. Fonte: IFREMER(1993)
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Sintese dos Trabalhos Geocientificos Efetuados no Fundo Submarino Adjacente ao Arquipéelago de S2o Pedro e Sao Paulo

8.2 Setor “C”

Neste setor foi realizado apenas um mergulho (SP07) com a finalidade
de explorar outro segmento da dorsal no interior da zona de falha transfor-
mante de Sao Paulo, e mais préximo do arquipélago de Sao Paulo, situando-se
a cerca de 170km a leste deste arquipélago (0°57°39"N — 27°41'30"W).

O graben axial a 4.500m de profundidade € muito similar ao do setor A,
com os mesmos derrames recentes de pillow lavas basalticas, pouco sedi-

mentadas, e estruturas tectonicas recentes.

8.3 Setor “D”

Este setor compreende a exploragcao dos flancos norte e sul da cadeia
transversal, nas imediacoes do arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, objeti-
vando a obtencao de uma sec¢ao estratigrafica completa, o mais proximo possi-
vel do arquipélago, para correlacionar com as rochas emersas. Nele foram
efetuados 6 mergulhos, sendo 3 no flanco norte da cadeia (SP08, SP09 e
SP10), e 3 no flanco sul (SP11, SP12 e SP13). A secao geologica composta,
resultante desses mergulhos, esta representada na Figura 4.

O SPO08 partiu de 2.795m de profundidade, subindo a vertente no rumo
SE, observando-se muitas falhas normais com orientagao 90° - 110° Az, depo-
sitos de talus com seixos e matacodes, indicando que o flanco norte da cadeia e
tectbnicamente ativo. Varias unidades estratigraficas foram identificadas: pert-
dotitos com diferentes graus de serpentinizagcao sao as rochas dominantes,
associados a milonitos; gabros com estrutura maciga e prismatica ocorrem em
depositos de talus, proximos a afloramentos de peridotito; fragmentos de lava
basaltica em associagdo com peridotito, os quais sao mais frequentes a pro-
fundidades menores que 2.500m e nao formam uma unidade continua.

Ao longo do SPO08 foi determinada a temperatura da agua a diferentes
profundidades, acusando um minimo de + 2,9°C a 3.000m de profundidade e
um maximo de +4,9°C a 1.200m. Desta profundidade em diregao ao fundo a
temperatura decresce 0,2°C a cada 200m.

O SP09, de trajetoria aproximada N-S, foi efetuado a sul do SP08, expio-
rando a parte mais profunda da vertente norte da cadeia transversal. O perfil
iniciou a 3.748m de profundidade, onde foram observados fragmentos e blocos
de peridotito sobre sedimentos pelagicos com evidéncias de bioturbacao. O
flanco da cadeia é interrompido por varias falhas normais de direcao 100°-
130°Az, exibindo escarpas com cerca de 2m-3m de altura, onde afloram princi-
palmente peridotitos. Estas rochas estao milonitizadas e algumas amostras sao
muito ricas em serpentina. Numa amostra mais fresca foram identificados os
seguintes minerais: olivina recristalizada, espinélio, piroxénio e opacos. No in-
tervalo de 3.514m a 3.460m de profundidade aflora micro-gabro, verde escuro,
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Figura 4 - Secdo geolégica dos flancos Sul e Norte da cadeia transversal que tem como
ponto culminante o Arquipélago de S&o Pedro e Sé&o Paulo (ASPSP).

Fonte: IFREMER (1998)
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Sintese dos Trabhathos Geocientificos Efetuados no Fundo Submaring Adjacente ao Arquipélago de Sao Pedro e 530 Paulo

nao deformado e nédo orientado, constituido de plagioclasio, opacos, olivina,
PITOXEnio.

O SP10 desenvolveu-se a norte do SP09, comecando a 2.563m de pro-
fundidade e encerrando a 1.154m, num ponto mais proximo do arquipelago de
Sao Pedro e Sao Paulo. O perfil mostra uma série de falhas normais em cujo
sopé das escarpas se acumulam depésitos de talus e mais acima afloramentos

de peridotitos milonitizados.

Os mergulhos SP11, SP12 e SP13 estéo alinhados seqiencialmente na
direcdo N-S, estando o primeiro no extremo sul, na parte mais profunda
(3.537m) e o ultimo encerrando na parte mais rasa (1.770m). Estes mergulhos
foram estabelecidos de modo a se obter uma seg¢ao geologica completa da
vertente sul da cadeia transversal. O SP11 revela unicamente sedimentos pe-
lagicos, em parte consolidados, exibindo perfuragdes e bioturbagéo. Os sedi-
mentos consolidados sao constituidos basicamente de microfésseis, cobertos
por crosta de 6xidos de manganés. A atividade tecténica € marcada por fratu-

ras e fathas verticais.

O SP12 é a continuidade para norte do perfil executado pelo SP11, par-
tindo de 2.480m de profundidade e culminando a 1.319m. Esta profundidade
corresponde ao topo de uma colina de direcdo geral E-W. A sec¢ao geologica
consiste de duas partes: a primeira, a sul, encerra espessa serie sedimentar
com cerca de 900m de altura, incluindo afloramentos localizados em fissuras
verticais e pequenas falhas orientadas N-S. Tais sedimentos tém cor branca,
aspecto de giz e sdo mais ou menos consolidados, exibindo afloramentos pla-

cosos com mergulho paralelo ao da vertente.

A segunda parte da se¢do consiste de peridotitos macigos do manto, de
1.588m a 1.319m, seguido por uma cobertura com 269m de altura, formada de
cascalheira e blocos de peridotito, sugerindo que a cadeia esta desagregada in
situ. Os peridotitos desta secdo nao estdao deformados e mostram-se forte-
mente serpentinizados; neles sédo distinguidos quatro fases minerais: olivina,
ortopiroxénio, clinopiroxénio e espinélio. Algumas amostras com mais de 5% de
clinopiroxénio sao classificadas de Iherzolito. Nesta parte superior da se¢ao,
em torno de 1.320m de profundidade, ocorrem fortes correntes marinhas ori-
entadas de N para S, como também de W para E, e elas sao responsaveis pe-
las marcas de ondas (ripple marks) nos sedimentos. Estas correntes tambem
movimentam uma exuberante fauna fixa, principalmente de gorgonaceas arbo-
rescentes.

O mergulho SP13 sucede para norte a trajetoria do SP12, cuja morfolo-
gia do perfil corresponde ao espaco entre duas colinas, pertencentes a cadela
transversal. O vale central entre as duas colinas é preenchido por sedimentos
pelagicos (Figura 4). No alto da colina norte aflora basaltos, em parte fatiados
por falhas E-W. A partir da meia encosta da colina sul ocorrem peridotitos, so-
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bre os quais repousa um macigo de coral, de relevo ruiniforme, com cerca de
100m de altura, a 2.000m de profundidade (Figura 4).

9 - Perfis Magneticos

No total, realizaram-se 435 milhas de perfis magnéticos nos setores “A”
e “D”. Neste ultimo foram efetuados 9 perfis N-S com mais de 20 milhas cada,
espacados de 2 milhas, e varios transversais, perfazendo 252 milhas.

10 - Conclusoes

A falha transformante de Sdo Paulo é uma das maiores estruturas do
Oceano Atlantico, cujas extremidades refletem nas costas dos continentes Afri-
cano e Sul-Americano, neste Ultimo na altura do Estado do Amapa. A largura
da zona de falha é da ordem de 100km, e dentro desta zona existem varias
falhas subsidiarias que seccionam e deslocam a dorsal meso-atlantica Equato-

rial em varios segmentos.

Esta falha também se caracteriza por incluir grande quantidade de aflo-
ramentos de rochas mantélicas, as quais formam uma cadeia transversal, com
extensao superior a 100km na dire¢éo geral E-W e largura da ordem de 30km,
cujo ponto culminante € o arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo. Esta cadeia
esta situada préximo ao limite norte da falha de Sao Paulo e seu extremo oeste
esta proximo da intersegao dessa falha com o segmento norte da dorsal meso-
atlantica Equatorial. Esta falha produziu um rejeito dextral da ordem de 600km

entre os segmentos norte e sul da referida dorsal.

Tal como ocorre noutras falhas transformantes, na de Sao Paulo sao re-
gistrados numerosos epicentros de terremotos com magnitudes superiores a
quatro, os quais se dispdem alinhados na diregao geral E-W, balizando o tra-
cado da falha. Da mesma forma, a dorsal meso-atlantica tambem € marcada
por epicentros que se alinham na diregao geral N-S.

As rochas mantélicas sdo essencialmente peridotiticas, comumente mi-
lonitizadas, em parte serpentinizadas, dos tipos lherzolito e harzburgito. Sao
rochas densas, de cor verde escura, de granulagao muito fina, ocorrendo sob a
forma de afloramentos, principalmente nas escarpas de falhas, e fragmentos
angulosos, blocos e matacoes, distribuidos em depdsitos de talus no sope das
escarpas. No flanco sul da cadeia transversal foram encontrados afloramentos
de peridotito macigo, nao deformado, serpentinizado, constituido de olivina,
ortopiroxénio, clinopiroxénio e espinélio. No flanco norte desta cadeia ocorrem
esporadicos afloramentos de micro-gabro com plagioclasio, opacos, olivina e
piroxénio. Do total de amostras coletadas e classificadas (169), 47,3% sao de
rochas peridotiticas e 26,6% de basaltos.
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A dorsal intra-transformante pesquisada tem cerca de 20km de compri-
mento e 4km de largura, contendo um graben axial, cuja profundidade atinge
5.192m, constituindo um eixo de acrecédo ocednica ativa e de vulcanismo re-
cente. Este é formado de pillow lavas basalticas, nao alteradas, com fenocris-
tais de plagioclasio e olivina. Na encosta leste desta zona de acregao ocorrem
enxames de diques de diabasio cortando pifflow lavas, seguindo-se serpentini-
tos e peridotitos milonitizados. No topo jaz uma seqiéncia de basaltos altera-
dos, com cerca de 150m de espessura. A atividade tectdnica € do tipo extensi-
onal recente a atual, representada por falhas normais.

O peffil batimétrico das vertentes norte e sul do arquipelago de Sao Pe-
dro e Sao Paulo revela feicoes morfoldgicas distintas. O flanco norte apresenta
um declive relativamente uniforme, interrompido por escarpas de pequenas
falhas com 2-3m de altura e dire¢ao geral 90°-110° Az. Entre as cotas extremas
de 1.200m e 4.000m de profundidade, com distancia horizontal de 11km, o
desnivel da encosta € de 2.800m. O relevo da vertente sul tambéem e cortado
por falhas normais e apresenta duas colinas separadas por um vale. A colina
sul tem a maior elevacgéo do perfil estando seu topo a 1.319m de profundidade.
Deste ponto para sul, até a profundidade de 3.500m, o desnivel e de 2.180m,
numa distancia horizontal de 10km. Na encosta norte desta elevagao existe
outro acidente topografico formado por um edificio de coral com cerca de 100m

de altura, a 2.000m de profundidade.

A secdo geoldgica das vertentes norte e sul do arquipelago tambem
mostra marcantes diferencas. O flanco norte € constituido essencialmente de
peridotitos milonitizados, em parte serpentinizados, associados a basaltos alte-
rados. Observa-se também esporadicas exposicdoes de gabro fresco, macigo,
nao deformado. No flanco sul ocorre espessa série sedimentar, com abundante
microfauna e bioturbacao, estando, no topo da colina sul, parcialmente enco-
berta por depdsitos de talus com muitos fragmentos e blocos de peridotito ma-
cico, ndo milonitizado. O vale entre as duas colinas, preenchido por sedimentos
pelagicos, constitui um graben, delimitado por fathas normais ativas separando

uma unidade basaltica a norte, de peridotitos a sul.

Outras conclusdes mais completas e abrangentes sobre a evolugao ge-
oldgica complexa desta regido limitrofe de placas litosfericas divergentes, bem
como da sua dindmica atual e pretérita, serdo divulgadas posteriormente pelos
geocientistas que participaram da expedigédo. Os dados disponiveis para a ela-
boracido deste relatorio se referem apenas ao relato de bordo individual dos
geocientistas.

O grande nimero de amostras coletadas foi remetido para analise em
diversos laboratoérios de petrografia, paleontologia, quimica de minerais, geo-
cronologia, quimica de rocha total para a determinagao dos teores de elemen-
tos maiores, menores e tragos, inclusive terras raras.
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Também estdo sendo processados os dados magnetométricos. Com os
dados coligidos serdo elaborados varias cartas tematicas desta regiao, como
batimétrica, geoldgica, tectono/estrutural, de intensidade magnetica total e resi-
dual. Por fim, todas as informacdes serao interpretadas em conjunto pelos geo-
cientistas para produzir o relatorio final da missao.
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