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Abstract

The Saint Peter Saint Paul Peridotite Ridge is present at the
Equatorial Atlantic Ocean, which is 100km long, 20km wide,
and 3800m, and composed of abyssal mantle peridotite.
The geomorphologic analyses for the wave-cut bench and
the *C datings for coral fossils of the Saint Peter Saint Paul
Rocks at the top of the peridotite ridge indicate the active
tectonic uplift with annual rate of 0.7 mm in last 6000 years.
The preliminary results of the tectonic fracture analyses
suggests the compression stress in direction N-S to NNW-
SSE. The peridotite ridge is present close dot the Saint Paul
transform fault. The span between 29°20'W to 30°20'W of
this fault has strike of about N75°E, which is oblique to its
strike-slip movement, N86°E. It is considered that the N-S
compression is generated by the above-mentioned direction
discrepancy. That is, the Saint Peter Saint Paul peridotite
ridge is considered to be a pressure-ridge of the Saint Paul
transform fault.

Keyword: Saint Peter Saint Pual Rock, Tectonic uplift,
Pressure ridge.

Resumo

A cadeia peridotitica de Sdo Pedro e Sao Paulo esta
presente no Oceano Atlantico Equatorial, com 100 km de
comprimento, 20 km de largura e 3800 m de altura relativa
e composta de peridotito do manto abissal. As analises
geomorfologlcas para a plataforma de abrasdo marinha e
as datagoes ‘c para os fésseis coraligenos do Arquipélago
de Sdo Pedro e S&o Paulo no topo da cadeia peridotitica
indicam o soerguimento tecténico ativo com taxa anual de
0.7 mm nos ultimos 6000 anos. As anadlises preliminares
das fraturas tecténicas sugerem a compresséao tecténica em
direcdo N-S a NNW-SSE. A cadeia peridotitica esta
presente ao longo da falha transformante de S&do Paulo. O
trecho entre 29°20°'W e 30°20°'W desta falha tem a direcao
em torno de N75°E, que é obliqua ao seu movimento
transcorrente, N86°E. Considera-se que a compressédo N-S
¢é originada da discordancia de dire¢cdo acima citada. Isto é,
a cadeia peridotitca de S&o Pedro e Sao Paulo é

considerada como uma cadeia de pressdo da falha
transformante Sao Paulo.

Palavras-chave: Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo,
Soerguimento tectdnico, Cadeia de presséo.

Introducéo

A cadeia peridotitica de Sdo Pedro e Sao Paulo esta
presente na zona de falha transformante de S&do Paulo no
Oceano Atlantico Equatorial, com 100 km de comprimento,
20 km de largura e 3800 m de altura relativa. No topo desta
cadeia, ocorre o Arquipélago de S&o Pedro e S&do Paulo na
coordenada de N00°55.1’, W29°20.7’, em cerca de 1010 km
ao nordeste da cidade de Natal, RN (Figura 1). Geralmente,
falhas transformantes e zonas de fratura abissal formam
depressdes morfoldgicas lineares (Schilling et al., 1995;
Thibaud et al., 1998) e sdo de centenas metros mais
profundos do que a planicie abissal adjacente. Em certas
localidades, o peridotito do manto abissal esta exposto
diretamente no leito do oceano, formando morro eliptico de
forma de carapaca, chamado de megamullion (e.g.
Blackman et al., 1998; Tucholke et al., 1998; Campos et al.,
2003). Megamullions s@o encontrados nas areas em que
ocorre a expansdo das placas ocednicas em baixa
velocidade e/ou o manto abissal de baixa temperatura (Cann
et al.,, 1997; Whitmarsh et al., 2001). A regido equatorial do
Oceano Atlantico tem essas condi¢cdes (Hekinian et al.,
2000; Gung & Romanowicz, 2004).

A cadeia peridotitica de Sdo Pedro e Sao Paulo € muito
diferente das feigbes submarinas de zonas de falha
transformante e das areas de megamullion. A rocha
ultramafica do manto abissal forma a saliéncia morfolégica
muito alta na area pequena (Figura 2; Sichel et al., 2008;
Motoki et al., 2009). Além disso, os materiais constituintes
da cadeia peridotitica sdo as rochas ultramaficas de alta
densidade. Portanto, & necessario um intenso tectonismo de
soerguimento para justificar a cadeia tdo alta composta de
rochas tdo densas. De fato, as pesquisas da plataforma de
abrasdo marinha do Flandriano e nas datagoes ‘c para os
fésseis de coral, detectaram o soerguimento ativo com a
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taxa de 1.5 mm/ano relativo ao nivel do mar nos ultimos Flandriana até o presente, a taxa absoluta de soerguimento

6000 anos (Motoki et al., 2009; Campos et al., 2010). € 0.7 mm/ano.

Considerando a regressdo marinha desde a Transgressao
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e da cadeia peridotitica de S&o Pedro e Sao Paulo
no Oceano Atlantico Equatorial, com base no mapa de batimetria predita de TOPO ver. 12.1 com a resolugdo aparente de
1.85 km. As TFAB, TFBC e TFCD séao falhas transformantes e as TFAA*, TFAB*, TFBC*, DFCD* e TFDD* sao zonas de
fratura abissal.

cadeis peridotitica de Sao Pedro e Séo Paulo

Falha transformante ativa TFDD (contato de placas)

profundidade (m)

TFDD: falha transformante ativa TFAA*: zona de fratura abissal, extensao da falha transformante TFAA

Figura 2. Morfologia submarina da cadeia peridotitica de Sdo Pedro e Sdo Paulo com base nos banco de dados do TOPO.
A resolucéo aparente é 1.85 km.

Nos ultimos anos, ocorreu um notavel avango nos estudos  peridotitica. Desta forma, o processo, o0 mecanismo e a
morfotectdnicos e estruturais do Arquipélago e da cadeia histéria do soerguimento estdo sendo esclarecidos pouco a
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pouco. Os autores apresentam os resultados das pesquisas
recentes e discute o mecanismo de soerguimento da cadeia
peridotitca de S&o Pedro e Sdo Paulo como a
consequéncia da discordancia na diregdo entre a falha
transformante e do seu movimento transcorrente,
considerando a cadeia peridotitica como uma cadeia de
presséo (pressure-ridge) de falha transcorrente ativa.

Metodologia

Dentre as técnicas adotadas destacam-se as seguintes: 1)
Batimetria predita de versdo mais recente; 2) Técnica de
seppdmen; 3) Datagbes “c para fésseis coraligenos.

A batimetria predita € o método para confeccionar o mapa
batimétrico com base nas anadlises de orbita de satélite. Em
comparagao com a batimetria sonora, a resolugao deste
método é baixa, porém o mapa cobre todas as regides
oceénicas entre as latitudes 72°N e 72°S. A resolugao
aparente da primeira versdo do TOPO foi 3.7 km, porém a
resolugdo verdadeira foi muito inferior. Por outro lado, as
versdes mais novas acrescentaram os dados por navios e,
portanto em algumas areas os mapas batimétricos tém a
resolugdo verdadeira de 1.85 km (TOPO) ou 0.9 km
(GEBCO). Durante o periodo de 2007 a 2009, muitos dados
de navios foram acrescentado e, portanto houve um notavel
aprimoramento nas areas ao longo de falhas
transformantes, zonas de fratura abissal e segmentos de
cadeia meso-ocednica dentro da zona de falha
transformante de S&o Paulo. A versdo utilizada para o
presente trabalho é de Scripps Institute of Oceanography,
University of Califérnia - San Diego, Topography v.12.1 com
a resolugao aparente de 1.85 km.

O seppdmen é o método para analises geomorfolégicas
que reconstitui paleo-superficies (e.g. Motoki et al., 2008;

Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo
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2009). O mapa de seppbmen apresenta a morfologia
simplificada antes dos efeitos de erosao vertical. O mapa de
seppdmen para o Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo
reconstitui a plataforma de abrasdo marinha formada
durante a Transgressao Flandriana, o que estima a taxa de
soerguimento apds a Transgressao Flandriana, ou seja, nos
ultimos 6000 anos.

As datacdes geocronoldgicas pelo método de C determina
a idade de formacédo de coral do depdsito sedimentar
composto de carbonatos. A comparagdo entre as idades
com as altitudes de ocorréncias determina a taxa de
soerguimento nos ultimos 6000 anos.

Morfologia submarina

Falhas transformantes e zonas de fratura abissal formam
depressodes lineares. Em certas localidades, o peridotito do
manto abissal esta exposto diretamente no fundo do oceano
formando morro eliptico de forma de carapaca, chamado de
megamullion (e.g. Blackman et al., 1998; Tucholke et al.,
1998). Megamullions ocorrem nas areas da expansdo das
placas oceéanicas em baixa velocidade e/ou 0 manto abissal
de baixa temperatura (Cann et al., 1997; Whitmarsh et al.,
2001). A regido do Oceano Atlantico Equatorial esta com
essas condigdes (Hekinian et al., 2000; Gung &
Romanowicz, 2004; Sichel et al., 2008).

Entretanto, a morfologia submarina da cadeia peridotitica de
Sao Pedro e Sao Paulo é muito diferente de zonas de falha
transformante ou da area de megamullion. A rocha
ultramafica do manto abissal forma uma saliéncia
morfologica alta e estreita (Sichel et al., 2008; Motoki et al.,
2009), sugerindo um intenso tectonismo de soerguimento
(Figura 3).

(P

TFBD*, TFCD*: zona de fratura abissal, extensao da falha transformante TFBC, TFCD

Figura 3. Morfologia submarina da cadeia peridotitica de S&o Pedro e Sdo Paulo com base nos banco de dados do TOPO,
do Scripps Institute of Oceanography, University of California - San Diego.
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Figura 4. Perfis da morfologia submarina em dire¢cdo norte-sul em torno do Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo com
base na compilagédo dos 6 mergulhos profundos pelo submersivel Nautile, segundo Hekinian et al. (2000). A escala vertical &
exagerada em 2 vezes da horizontal.

Plataforma superior

— . DlatafOrMa inferior

Figura 5. Mapa de seppdmen das ilhas Belmonte, Sudeste (Challenger) e Nordeste com base na malha de 10 m,
confeccionado a partir do mapa topografico de 1:500.

Os flancos do Arquipélago de S&do Pedro e Sdo Paulo batimetria predita, demonstra no flanco sul da cadeia
apresentam rampas laterais de angulos elevados. O perfil  peridotitica a rampa de 50° de declividade média com altura
morfologico ao longo da latitude 29°20'W, com base na relativa de 2000 m (Figura 4). No flanco norte, observa-se a
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rampa de 20° de declividade média com altura relativa de
1600 m.

Plataforma de abrasdao marinha

Na superficie das ilhas e os penedos do Arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo ocorrem patamares nivelados na
faixa de altitude de 4 a 10 m. Esses ocupam 27% da area
emersa total, consideradas como plataforma de abrasdo
marinha.

O mapa de seppdmen com base na malha de 10 m de
intervalo visualiza claramente as plataformas acima citadas
(Figura 5). O histograma de distribuicdo altimétrica mostra
dois niveis de extens&o grande, nas altitudes de4 a5 me
de 7 a 9 m, denominadas respectivamente a plataforma
inferior e a plataforma superior (Figura 6). As plataformas
estéo distribuidas nas trés ilhas acima citadas nas mesmas
faixas de altitude. O fato indica que o soerguimento
tectdnico ocorreu de maneira uniforme, sem basculamento
ou soerguimento diferenciado entre as ilhas, pelo menos
apos a formagao das plataformas.

plataforma superior

Altitude (m)

plataforma inferior

1] 1 2 3 4 5 6
Area relativa (%)

A plataforma superior € mais acidentada com a dispersao
altimétrica maior do que a plataforma inferior sugerindo que
sua formagdo foi mais antiga. Campos et al. (2003; 2010)
demonstraram a existéncia de depdsitos sedimentares
biogenéticos na plataforma superior que contém fdsseis
coraligenos indicativos de ambiente de paleo-enseada.
Desta forma, a plataforma superior é correlacionada a
Transgressdo Flandriana formada ha 6000 anos e a
plataforma inferior é atribuida a eroséo posterior da referida
transgresséo cujo processo erosivo continua até o presente.
A escassez de fdsseis coraligenos na plataforma inferior
apodia a opinido de que esta plataforma foi formada pela
erosio recente. Com base nesta idéia, calcula-se a taxa de
soerguimento relativo ao nivel do mar nos ultimos 6000 anos
como 1.5 mm/ano, isto é, taxa absoluta de 0.7 mm/ano. Esta
taxa é alta, sendo comparavel dom aquela das faixas
orogénicas ativas.

Plataforma superior

Figura 6. Histograma de distribuicdo altimétrica dos niveis de seppdmen (A), indicando presenca da plataforma superior,
com altitude de 5 m, e plataforma inferior, com altitude de 8 m (B).
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Figura 7. Correlacéo entre as idades “C dos fosseis coraligenos coletados da llha Belmonte sua altura de ocorréncia em
relacéo as plataformas de abrasdo marinha (A). Os fésseis sdo: B) Melobésia; C) Melobésia e vermitideos.
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Data¢des pelo método *C

Foram realizadas dez datagbes pelo método “c para os
fésseis coraligenos coletados a partira da Ilha Belmonte
(Campos et al., 2010). Dentre essas, seis sdo as amostras
originadas da plataforma superior. Os fésseis de idades
antigas tendem a ocorrer em pontos mais altos e, os jovens,
em pontos mais baixos (Figura 7). A relagéo entre as idades
e as altitudes indica a taxa de soerguimento relativo ao
nivel do mar nos ultimos 6600 anos como 1.5 mm/ano, com
a taxa absoluta de soerguimento como 0.7 mm/ano. Esta
estimativa é idéntica daquela da plataforma de abraséo
marinha.

Fraturas tecténicas

Campos et al. (2010) realizaram medidas de fraturas no
Arquipélago de Sdo Pedro e Sado Paulo com numero total
5438 (Figura 8). Os pontos A1, A2, B1 e B2 s&o para as
fraturas de alto angulo e, o ponto C é para as de baixo
angulo. Os grupos de alto angulo e de baixo &ngulo estédo
distintamente separados e sao faceis a serem identificados.
Os pontos A1 e B1 sdo de maiores freqiiéncias. As médias
de direction e dip do A1 sédo 334° e 76° e, aquelas para o
ponto B1, 30° e 86°. Esses cruzam em 64° formando um
sistema de fraturas conjugadas com o eixo de esforgo de
compresséao, o1, de N3°W. O ponto A2 tem direction e dip
em média de 316° e 75° e o ponto B2, 25° e 55°. Esses
cruzam em 69° constituindo um sistema de fraturas
conjugadas com o g4 de N10°W. O resultado acima citado
indica a existéncia do esforgo de compressao quase N-S.

.. fraturas tectbnicas
fraturas de alivio de sobrecarga

Figura 8. Projecéo estereografica para as fraturas medidas
nas llhas Belmonte, Challenger, Nordeste e Cabral e na
Pedra Coutinho, em total 5438 medidas.

Discussdes

O tectonismo principal na zona de falhas transformantes é o
movimento transcorrente e, portanto ndo ocorre intensa
compressdo e conseqlente soerguimento rapido em
condigbes normais. A cadeia peridotitica de Sao Pedro e
Sao Paulo é um raro exemplo da exposi¢do do manto
abissal acima do nivel do mar nas em regides oceanicas.
Apesar da grande importancia cientifica, o mecanismo
tectonico do soerguimento nao foi esclarecido.

A zona de falhas transformantes de Sao Paulo é composta
de cinco falhas e esses tém direcédo geral de N86°E (Figura
1), o que indica a diregdo do movimento transcorrente entre
as placas Sul-Americana e Africana. Entretanto, a falha
TFDD, que esta presente na borda noroeste da referida

zona transformante, nao é linear, mas sim, apresenta uma
inflexdo. O trecho oriental, entre W28°20' e W29°20’, é
paralelo a direcdo acima citada. Entretanto, o trecho
ocidental, entre W29°20° a W30°20’, tem diregdo N75°E,
que é obligua ao movimento transcorrente. Portanto,
ocorre a compressao sub-perpendicular a diregao da falha,
isto &, N-S com ligeira tendéncia de NW-SE. Esta diregao
é a mesma daquela do eixo do esforgo de compressio
indicada pelas fraturas tectbnicas.

Neste sentido, a cadeia peridotitica de Sdo Pedro e Séo
Paulo é a cadeia de pressdo (pressure ridge) da falha
transformante TFDD. A cadeia de pressdo & observada
comumente no ponto de inflexdo de falha ativa de
movimento transcorrente

Com base na taxa de soerguimento atual de 0.7 mm/ano e
a altura da cadeia peridotitica do Sdo Pedro e Sdo Paulo
de 3800 m, sdo necessarios cerca de 5 milhdes de anos
para a formacédo desta saliéncia morfoldgica. Por outro
lado, o trecho ocidental do TFDD tem comprimento
aproximado de 110 km. Calculando a taxa de expanséo da
cadeia meso-oceanica desta regido, em torno de 1.6
cm/ano, considera-se que em 7 Ma o ponto de inflexdo
estava presente no Box D, W28°20’. Desta forma, o
soerguimento da cadeia meso-oceanica esta ativo nos
ultimos 7 milhdes de anos. A estimativa do inicio do
soerguimento tectdnico com base no comprimento do
trecho ocidental, 5 Ma, é pouco mais antiga do que a
mesma na taxa de soerguimento, 7 Ma. Desta forma, a
atividade tectdnica de soerguimento pode esta em
aceleragao desde o seu inicio.
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