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Abstract

Geophysical measurements were carried out in the Western Margin of the Antarctic Peninsula and Bransfield
Strait by the Brazilian Antarctic Program during the summers of 1987 and 1988. The present work, using a
continued seismic multi channel and magnetometry data profile crossing the area, intends to present a two-
dimensional model of the interface sediment/basement and contribute to the understanding of the complex
geology verified in the studying area. By this model, the main provinces of the area (Deep Ocean, South
Shetland Trench, Accretionary Prism, Volcanic Arc South Shetland Islands and Bransfield Basin) could be
determined. The seismic and magnetic measurements information when superposed can attribute more
consistencies to the interpreted basement; although each method has its particular resolution. This way, when
the seismic interpretation was not possible due to complex structures disposition, magnetic measurements
could offer good estimation about basement depth. The fit between both methods (seismic and magnetic
measurements) was reasonable both on the oceanic basin and in the region of Bransfield Strait. The
magnetometry, as well as seismic, was sensible to the dip of Drake Plate at South Shetland Trench and the
intrusive occurrence at Bransfield Basin axis.

INTRODUCAO

O propésito do trabalho consistiu em integrar as informagbes da sismica multicanal e da magnetometria a fim
apresentar um modelo bidimensional no qual estivesse mapeado a interface sedimento/embasamento de modo a
contribuir para o entendimento da estrutura crustal sob o perfil analisado. A regido
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Figura 1 - Mapa Tectbnico apresentando os limites de placas. A area de estudo encontra-se inscrita no box
apresentando o perfil geofisico analisado em destaque. Observar que o mesmo parte de mar profundo, cortando
transversalmente a fossa oceénica , o arco de ilhas e a bacia back-arc. (Modificado de Britsh Antarctic Survey 1985, in
Maldonado et al., 1992).

de estudo reveste-se de caracteristicas tectdnicas de elevada complexidade, na qual praticamente todos os elementos
componentes da dindmica crustal encontram-se registrados (Barker, 1982; Gamboa & Maldonado, 1989; Garrett, 1990 e
Maldonado et al., 1992). O sistema de arco de ilha e fossa pode ser identificado nas ilhas Shetland do Sul, com sua
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respectiva fossa, representando o limite entre as placas litosféricas Antartica e Drake, no qual esta é subductada sob
aquela (Maldonado et al., 1992). A parte central das ilhas Shetland do Sul é composta principalmente por rochas
vulcanicas e plutonicas de afinidade calco-alcalina, constituindo parte de um arco magmatico, de idade variando do
Cretaceo ao Terciario médio (Garrett, 1990 e Jonhson, 1996). Entre as ilhas Shetland do Sul e o continente, situa-se a
bacia retroarco Bransfield, delimitada pelas zonas de fratura Sheckleton e Hero a leste e oeste, respectivamente. As
ilhas Deception, Pinguim e Bridgeman, constituidas por rochas vulcanicas com caracteristicas oceanicas, representam
locais onde ocorre o afloramento do eixo de espalhamento da bacia Bransfield (Gamboa & Maldonado, 1989; Gonzélez-
Ferran, 1991). Uma série de colisGes entre eixo de espalhamento de cadeia oceanica e zona de subducc¢édo ocorreram
nas margens do Pacifico antes mesmo da ruptura do Gondwana até os dias atuais (Barker, 1982). As mais recentes
colisBes envolvendo centros de espalhamento e fossa oceénica ocorreram progressivamente de oeste para nordeste
nos ultimos 50Ma na peninsula Antartica. Rochas (ofiolitos) que normalmente ocorrem em ambientes de fossa oceanica
e bacias fronte-arco podem ser encontradas nas ilhas Shetland do Sul, caracterizando a existéncia de esforcos
compressivos nos limites convergentes das placas Drake e Antartica (Jeffers, 1987). Atualmente (Barker, 1982; Jeffers,
1987; Gamboa & Maldonado, 1989 e Maldonado et al., 1992) o deslocamento cizalhante leste-oeste apresenta taxa
inexpressiva na parte central da bacia e a atividade na zona de subduccgéo sofreu drastica reducéo, apesar do centro de
espalhamento e seus trés segmentos (inativo atualmente) ndo ter alcancado a fossa Shetland do Sul.

DADOS GEOFISICOS LEVANTADOS PELO BRASIL NA ANTARTICA

Por ocasido dos verfes austrais de 1987 e 1988, o Brasil realizou pesquisas geofisicas (sismica de reflexdo multicanal,
gravimetria, magnetometria e batimetria) na regido Antartica, como descrito na tabela |. Tais pesquisas geofisicas
corresponderam a um reconhecimento de carater regional, abrangendo porgdes de plataforma, talude e elevagéo
continental, sendo supervisionado pelo Programa Antartico Brasileiro. Foi empregado como plataforma de coleta de
dados o NOc Almirante Camara da Marinha do Brasil. O posicionamento foi obtido por meio da utilizagéo de receptores
de satélite dos sistemas Transit e GPS e 5 nés de velocidade média durante trabalho. Os dados digitais de reflexdo
sismica multicanal foram gravados no sistema DSF-V, com input de 72 canais, distribuidos em um streamer de 1800m.
Os dados de magnetometria foram obtidos por meio de um magnetdmetro de precessdo nuclear Geometrics G -
801/803, cujo sensor foi rebocado a uma profundidade de 7m e a 200m de distancia da popa do navio.

ESTATISTICA DE TABELA | PRODUCAO DE INFORMACOES GEOFISICAS

Informacédo Producao Total (km)

Sismica 5575,5
Gravimetria 5321,1
Magnetometria 4816,8
Batimetria 5589,5

MODELAGEM MAGNETOMETRICA

A modelagem magnetométrica utilizou algoritmo desenvolvido para interpretar dados magnéticos e gravimétricos em
termos de fontes miltiplas de anomalia através da andlise do sinal analitico (Nabighian, 1974). As fontes magnéticas
consistem de solugbes matematicas obtidas pela andlise do sinal analitico correlacionadas com valores geoldgicos
coerentes. Os valores propostos como solu¢des foram comparados com a batimetria no ponto analisado e o valor
relativo a susceptibilidade magnética comparado com valores tabelados resultantes de medicOes fisicas de materiais
passiveis de ocorrer na regido de estudo. As fontes magnéticas aceitas como solu¢Bes para o modelo proposto,
compuseram um arquivo especifico, o qual foi usado como entrada para a geragdo do perfil representativo das fontes
magnéticas em termos de suas respectivas profundidades. Obteve-se como resultado 45 fontes magnéticas dispostas
em func@o de sua posicao sobre o perfil e sua respectiva profundidade, como pode ser observado na figura 2.
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Figura 2 - Distribuicdo das fontes magnéticas determinadas em profundidade ao longo do perfil representativo do
campo magnético andmalo partir da aplicagdo do algoritmo de modelagem magnetométrica.

METODOLOGIA

Neste estudo foi utilizado um perfil geofisico de 393km de extensdo contendo registros de sismica multicanal, batimetria
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e magnetometria. O perfil utilizado é o Unico na regido obtido de forma continua, partindo de mar profundo a NW
seccionando o sistema fossa-arco Shetland do Sul, a bacia marginal Bransfield e a margem continental passiva da
peninsula Antartica. As informacdes de magnetometria foram reduzidas do DGRF-85 (Definitive Geomagnetic
Reference Field) e da variagdo diurna do campo magnético, gerando o campo magnético andmalo. Pela utilizacéo de
algoritmo para modelagem magnética, foram determinadas as posicdes e as respectivas susceptibilidades para as
fontes magnéticas associada as anomalias identificadas no perfil campo andmalo. A sismica multicanal mostrou-se
eficaz na determinagdo do pacote de sedimentos na regido de mar profundo até a fossa oceanica e no interior da bacia
Bransfield. Esse trabalho baseou-se na interpretacdo proposta por Gamboa & Maldonado, 1989, para mapear o pacote
sedimentar e assim, quando possivel, o topo do embasamento. Nessas regides foi possivel verificar que as fontes
magnéticas ajustavam-se com apreciavel precisdo com o embasamento mapeado a partir das sec¢des sismicas. A
constatagdo de que os resultados da magnetometria estavam compativeis com os da sismica foi fundamental para
explicar o comportamento do embasamento nos locais em que os refletores sismicos apresentavam disposi¢éo cadtica
ou obliterados. Isso pode ser comprovado na regido do prisma de acresc¢do e do arco de ilhas, onde os refletores
sismicos encontravam-se dispostos de forma complexa, impossibilitando a interpretacdo do topo do embasamento. A
figura 3 apresenta a superposicdo das fontes magnéticas determinadas na operacdo de modelagem do campo
magnético andémalo ao longo do perfil considerado e a interpretacéo da se¢ao sismica correspondente.

. .
F28

o o P JUFnEE

F21 Fne eFs 31 @
F23 F25 &

O
A rize
FUS Fioe FitFsFl @ | FRe @ |-
= LR

Q
4 A

¢ o
F8 Fo

Modelo geolégico obtido pela integragdo de

na fossa . -10
F13 H

do Sul e bacia Bransfield, Antartica.

(wy) apepipunjoid

& T & £ £ £ 7 = W £ ED P EQ £ E3 & e & & w15

Figura 3 - Modelo bidimensional apresentando a integracdo do resultado da modelagem magnetométrica com a
interpretacdo da secgdo sismica correspondente. Observar que as fontes magnéticas praticamente coincidem com o
embasamento interpretado da secdo sismica na bacia oceéanica profunda e no interior da bacia Bransfield. Notar
também a posicédo de F14, acompanhando o mergulho da placa Drake.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A sedimentagdo sobre a placa oceanica, antes de alcancar a zona de subducgéo, é caracterizada por pacotes
sedimentares de origem pelagica, apresentando reduzida espessura. O setor compreendido pela fossa oceanica e a
parte norte das ilhas Shetland do Sul apresentam um desenvolvido pacote sedimentar de complexa composi¢édo Torres,
1997a). Sedimentos provenientes da “raspagem” da placa subductada foram incorporados ao pacote sedimentar,
juntamente com fragmentos de crosta oceéanica. Falhas normais e sistemas de diques apresentam-se como possiveis
meios de infiltracdo de material basaltico, tanto na parte sedimentar quanto na crosta transicional (Gamboa &
Maldonado, 1989). Estas infiltracdes de material basico e a presenca de restos de crosta oceanica (ofiolitos), parecem
razoaveis para explicar as fontes magnéticas determinadas no interior do pacote sedimentar. Um outro aspecto
importante no que tange a distribuicdo das fontes magnéticas no prisma de acresgdo, sugerem gue as mesmas
individualizam duas estruturas (F11 a F18), interpretada como uma possivel bacia fronte-arco (Maldonado et al, 1992 e
Grad et al, 1993). A medida que se aproxima da porcdo insular, a morfoestrurura acidentada, combinada com a
existéncia de fortes correntes de fundo, condiciona uma grande variedade de facies deposicionais e uma estratigrafia
sismica dificilmente correlacionaveis entre os diversos dominios deposicionais (Maldonado et al., 1992). Utilizando
dados de magnetometria na bacia Bransfield, Gonzalez-Ferran (1991), modelou um perfil magnético paralelo ao perfil
aqui apresentado, defasado cerca de 10km para oeste. Verificou o referido autor que para ajustar o seu modelo
necessitava de valor de susceptibilidade magnética mais elevado para o corpo que representava o centro da bacia
Bransfield, em comparacdo com os valores de susceptibilidade magnética necessarios para 0s corpos que
representavam as margens norte e sul da referida bacia. Analogamente, o0 modelo aqui proposto encontrou as fontes
magnéticas F31 a F37 (vide figura 3), em média com valores de susceptibilidade superiores aos valores médios de
susceptibilidade magnética obtido nas bordas da bacia. Observando a disposi¢éo das fontes magnéticas F31 a F37 é
razoavel conceber que elas limitam um corpo emergente no centro da bacia. Isto fica mais facilmente identificado ao
observar que as fontes F33 a F37, estdo dispostas praticamente alinhadas. Quanto a fonte F33, ela coincide
exatamente com o fundo do mar (na mesma cercania interpretada pela sismica), sugerindo que o interior da bacia é
composto por um corpo andmalo de caracteristicas basicas ou ultrabasicas. Nessa regido a descontinuidade de Moho
atinge a profundidade de 14,5km (Torres, 1997 b). Também parece razoavel argumentar que a existéncia de sistemas
de diques basalticos infiltrados ao longo da bacia Bransfield atribuiriam a crosta da mesma caracteristica anémalas,
sugerindo assim que a mesma seja classificada pelo menos como do tipo transicional.

CONCLUSOES

A complexidade geoldgica da regido de estudo pdde ser constatada nos resultados obtidos pela integracdo das
informagbes da sismica e magnetometria, resguardando as resolucdes caracteristicas de cada método. Foram
delimitadas a bacia oceénica profunda, a fossa oceénica, a bacia fronte-arco, o arco de ilhas, o centro de espalhamento
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da bacia Bransfield e a margem da peninsula Antartica. As diferencas quantitativas observadas nos resultados podem
em parte serem justificadas pela utilizagdo de métodos geofisicos diferentes que exigiu consequentemente a aplicagédo
de metodologia especifica para cada um. Fica bastante clara a elevada qualidade dos dados geofisicos coletados,
evidenciada pela correlagdo entre ambos, o que pode ser observado nos resultados alcangados por cada método, se
complementando em uma série de pontos o que conferiu maior credibilidade ao modelo proposto.
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