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Geociéncias

Taxa de soerguimento atual
do arquipéelago de Sao Pedro
e S3o Paulo, Oceano
Atlantico Equatorial

(Present-day uplift rate of the Saint Peter and
Saint Paul Islets, Equatorial Atlantic Ocean)

Resumo

O arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo situa-se no Oceano Atlantico Equato-
rial, no topo de uma elevagao morfoldgica submarina de 90 km de comprimento,
25 km de largura e 3.800 m de altura, composta de rochas peridotiticas do manto,
denominada Cadeia Peridotitica de Sdo Pedro e Sao Paulo. A morfologia submarina
¢ altamente acidentada com escarpas subverticais de centenas de metros de altura,
sugerindo ocorréncia de tectonismo recente, provavelmente ativo. O mapa de
seppdmen do arquipélago mostra duas plataformas de abrasdo marinha, com altitu-
de respectiva de 4~5 m e de 7~9 m. As plataformas sdo observadas nas trés ilhas
maiores nas mesmas faixas de altitude, indicando que nao houve basculamento ou
soerguimento diferencial entre as ilhas. Considerando a plataforma superior forma-
da durante a Transgressdo Flandriana e a plataforma inferior desenvolvida por
erosao recente, a taxa média de soerguimento nos ultimos 6 mil anos ¢ calculada
como 1.2~1.5 mm/ano. As datagdes '“C para os fosseis coraligenos da ilha Belmonte
indicam a taxa de soerguimento nos ultimos 6.600 anos como 1.5~1.8 mm/ano.
Portanto uma taxa de 1.5 mm/ano € razoavel para o soerguimento atual. Interpretan-
do a cadeia peridotitica como um megamullion tectonicamente deformado, o soer-
guimento total seria 1500~3000 m ¢ o inicio do tectonismo seria 1~2 Ma. Se a cadeia
peridotitica ¢ originada do manto oceanico subcrustal, o soerguimento total seria,
aproximadamente, 9000 m ¢ o inicio do tectonismo seria cerca de 6 Ma.

Palavras-chave: Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo, soerguimento tectonico,
plataforma de abrasao marinha, seppdmen, paleogeomorfologia.

Abstract

The Saint Peter and Saint Paul Islets are situated in the Equatorial Atlantic
Ocean at the top of a submarine ridge made up of mantle peridotite. It is 90 km
long, 25 km wide, and 3,800 m high, and is called the Saint Peter Saint Paul
Peridotite Ridge. The submarine morphology is highly rugged with hundreds-of-
meters-high scarps, suggesting the occurrence of probably recent active tectonism.
The summit level map shows two surfaces of wave-cut benches with respective
altitudes of 4~5 m and 7~9 m. The wave-cut benches are observed on three major
islets in the same altitude ranges, indicating that no tilting or differential uplifting
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between the islets has occurred.
Considering the upper platform to be
formed during the Flandrian
Transgression and the lower one
developed by a recent erosive process,
the mean uplifi rate in the last 6.000 years
is calculated to be 1.2~1.5 mm/year. The
“C datings for the coral fossils collected
from the Belmont Island indicate the
uplift rate in the last 6600 years to be
1.5~1.8 mm/year. Therefore, a rate of
1.5 mm/year should be reasonable for
the present-day uplifting. Interpreting
the peridotite ridge as a tectonically
deformed megamullion, the total uplift
would be 1500~3000 m and the tectonism
should have started at 1~2 Ma. If the
Peridotite Ridge is originated from the
subcrustal oceanic mantle, the total
uplift would be approximately 9000 m
and the tectonism would have started
close to 6 Ma.

Keywords: Saint Peter Saint Paul Islets,
tectonic uplift, wave-cut bench, summit level
map, palaeogeomorphology.

1. Introducgao

O arquipélago de Sdo Pedro e Sdo
Paulo situa-se na regido equatorial do Oce-
ano Atlantico, na coordenada de N00°55.1°,
W29°20.7°, aproximadamente 1010 km ao
nordeste da cidade de Natal, RN (Figuras 1
e2). Aareatotal emersa é cercade 13 milm?
eaaltitude maxima éde 18 m.

O arquipélago ocorre na zona de
falha transformante de Sao Paulo, que
tem diregao E-W, comprimento total de
630 km e movimento transcorrente dex-
tral. Na zona de falhas, observam-se trés
segmentos intratransformantes. A taxa
de expansao da cadeia mesoceanica des-
saregido ¢ em torno de 1.5 cm/ano para
cada lado e, portanto, a velocidade de
deslocamento da falha transformante é
cerca de 3 cm/ano. Nessa area, ocorre 0
manto superior de baixa temperatura,
denominado ponto frio (cold-spot, cold-
zone; e.g. Gurnis et al., 1998; Ritzwoller
etal., 2003; Sichel etal., 2008a).

Sendo diferente da ilha de Fernan-
do de Noronha (Weave, 1990; Ulbrich,
1994), arquipélago de Abrolhos
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Figura 1 - Mapa de localizacédo do arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo situado no Oceano
Atlantico Equatorial e o seu ambiente tecténico na zona de falha transformante Sao Paulo.
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Figura 2 - Vista aérea do arquipélago de Sao Pedro e Sédo Paulo. A imagem foi obtida
por Thomas Ferreira da Costa Campos, um dos autores do presente trabalho.
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(Mohriak, 1989), ilha de Trindade (Mar-
ques etal., 1999; Siebel et al., 2000) e ilha
de Cabo Frio (Motoki & Sichel, 2008; Si-
chel et al., 2008b; Motoki et al. 2008a), o
arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo
nao ¢ constituido por rochas de origem
magmatica, tais como rochas vulcanicas
e plutdnicas. As rochas constituintes
sao peridotitos serpentinizados do man-
to abissal (e.g. Tilley, 1947; Campos et
al., 2003; Sichel et al., 2008a). O manto
oceanico esta exposto diretamente na su-
perficie da Terra, sem cobertura da cros-
ta oceanica de composi¢do basaltica. O
arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo ¢
a unica localidade oceénica até hoje
conhecida em que ocorre a exposi¢ao
in-situ do manto abissal acima do nivel
do mar. As rochas ultramaficas intensa-
mente fraturadas sugerem a existéncia
de um intenso movimento tectdnico.
Esse tectonismo estd em continuagao
até o presente.

Os autores apresentam caracteris-
ticas geomorfologicas do arquipélago de
Sdo Pedro e Sao Paulo, com atengao es-
pecial para a morfologia submarina, para
as plataformas de abrasdo marinha e para
as datagOes de *C para os fosseis cora-
ligenos da ilha Belmonte. A aplicagdo da
técnica de seppdmen (summit level map)
¢ um destaque metodoldgico. Com base
nesses dados, os autores estimam a taxa
de soerguimento tectonico atual.

2. Metodologia

Para estudar o soerguimento tecto-
nico do arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo, utilizaram-se as seguintes ferra-
mentas: 1) batimetria predita para obser-
vagao da morfologia submarina; 2) téc-
nica de seppdmen para determinar plata-
forma de abrasdo marinha; 3) datagoes
C para fosseis coraligenos para deter-
minar o nivel relativo do mar nos tltimos
seis mil anos. Entre essas metodologias,
a batimetria predita e a técnica de
seppdmen sao relativamente pouco co-
nhecidas nas comunidades de ge6logos,
portanto os autores apresentam breves
explicagoes.

3. Batimetria predita

Nas regides ocednicas, a orbita de
satélite varia em funcao de anomalia gra-
vimétrica free-air de cada localidade.
Considerando a anomalia gravimétrica
como devida a diferenca de espessura
dalamina de 4gua, pode-se estimar a pro-
fundidade do mar. Com base nesse prin-
cipio, Smith e Sandwell (1997) elabora-
ram o mapa mundial de profundidade
estimada, denominado mapa de batime-
tria predita (predicted bathymetry). A
resolucdo nivelada do mapa da primeira
versdo foi 2.0°, correspondendo a 3.7 km
na regido equatorial. Entretanto, a reso-
lucdo verdadeira dos dados de batime-
tria predita tem heterogeneidades regio-
nais, portanto a resolu¢do anteriormen-
te citada nem sempre representa a exati-
dao topografica.

Em comparagdo com o método
convencional da batimetria sonora, a
batimetria predita tem baixa resolugdo,
entretanto o mapa cobre todas as
regides oceanicas entre as latitudes 72°N
e 72°S. Conforme o acumulo dos dados
de satélite, a exatiddo topografica dos
dados batimétricos € aprimorada dia por
dia. A versao mais nova esta distribuida
na homepage do Scripps Institute of
Oceanography, University of California
- San Diego (UCSD-SIO, 2009). O pre-
sente trabalho adota a Topography
v.11.1,lancado no dia 16 de setembro de
2008. Esse mapa tem resolugdo nivelada
de 1.0, que corresponde a 1.85 km na
regido equatorial. A visdo tridimensional
foi confeccionada com o auxilio de
Surfer™v. 8.0, utilizando-se a interpola-
¢do por Radial Basis Function.

4. Mapa de seppédmen

O seppomen ¢ um método para ana-
lises geomorfologicas desenvolvido no
Japdo com objetivo de reconstituir, vir-
tualmente, a paleogeomorfologia, ou seja,
amorfologia original sem efeitos de ero-
sdo recente, tais como ravinas, vogoro-
cas e drenagens. Essa técnica ¢ eficiente
para reconstitui¢do de paleossuperfici-

es, tal como peneplanicie elevada (e.g.
Huzita & Kasama, 1977), portanto vem
sendo utilizada para estudar movimen-
tos de falhas ativas (e.g. Sato & Raim,
2004).

A partir do mapa topografico, o re-
levo original ¢ reconstituido através de
preenchimento de drenagens (e.g.
Nakayama & Kumamoto, 2002). O pre-
enchimento dos relevos negativos, ou
seja, a confecgdo do mapa de seppomen,
¢ realizada através das seguintes etapas:
1) dividir o mapa topografico em peque-
nas areas quadradas por uma malha de
intervalo definido; 2) marcar o ponto cul-
minante de cada 4rea quadrada; 3) confec-
cionar um novo mapa topografico utilizan-
do-se somente os pontos culminantes.

Em relacdo ao mapa topografico
original, o mapa de seppdmen apresenta
uma morfologia bem simplificada (Figu-
ra 3). O seppomen, com base em uma
malha fina, preenche, seletivamente, as
drenagens de pequena largura, portan-
do reproduz a paleogeomorfologia deta-
lhada de passado relativamente recente.
Por outro lado, o seppomen, com base
em uma malha grossa, simula a paleoge-
omorfologia de passado relativamente
remoto, porém de forma mais ambigua.
Como, por exemplo, o seppomen S1 da
Figura 4, que ¢ elaborado com base em
uma malha grossa de 2 km e reproduz
bem a peneplanicie elevada semi-erodi-
da. Entretanto, ele ndo consegue distin-
guir os movimentos individuais das fa-
lhas ativas F1 e F2. Por outro lado, o
seppdmen S2, da malha fina de 500 m,
determina os movimentos individuais
da falha F1 e falha F2, bem como o
knickpoint relativo a falha F1. Entretan-
to areproducao da peneplanicie elevada
€ muito imperfeita.

Para uma regido com relativamente
baixo efeito de erosdo, o mapa de seppo-
men apresenta uma morfologia virtual
similar ao estado original, antes da ero-
sdo (Figura4A). Por outro lado, para uma
regido com profundo efeito de erosdo, o
mapa de seppdmen detecta os fatores
geoldgicos refletidos na morfologia atu-
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Figura 3 - Método para confeccédo de mapa de seppdmen, segundo Motoki et al. (2008b): A) dividir o mapa topografico em areas
quadradas por uma malha de intervalo definido e marcar os pontos culminantes de cada area; B) confeccionar um novo mapa
topografico utilizando somente os pontos culminantes (circulos abertos).
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malha grossa de 2 km
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remanescentes da superficie original
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Figura 4 - Significado das paleogeomorfologias reconstituidas pela técnica de seppémen, simplificado de Motoki et al. (2008b). Os
seppbébmens S1 e S2 sédo confeccionados com base nas malhas com intervalo respectivo de 2 km e 500 m.

al (Motoki et al., 2008b). Por exemplo, em
uma area com caracteristicas geologicas
homogeéneas, o seppomen apresenta re-
levos suaves. Ao contrario, em uma area
onde ocorrem descontinuidade na dis-
tribui¢do de rochas, movimento vertical
de falhas, edificio vulcanico ou cratera
de meteorito, essas estruturas podem
aparecer no seppomen na forma de rele-
vos caracteristicos (Figura 4B).

Os autores confeccionaram o mapa
de seppomen para as ilhas Belmonte, Su-
deste e Nordeste, com base no mapa to-
pografico de escala de 1:500 elaborado
pelo CPRM (Moraes et al., 1997), utili-
zando-se a malha de 10 m de intervalo.
Através do preenchimento de ravinas e
fendas com largura menor do que 10 m,
as plataformas de abrasdo marinha fo-
ram destacadas.

5. Morfologia
submarina

O arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo ocorre em uma regiao profunda no
Oceano Atlantico. Nas interse¢des en-
tre falha transformante e cadeia meso-
oceanica (ridge-transform interaction),
a profundidade alcanga mais de 5000 m
(Hekinian et al., 2000). Esse fendmeno é

334
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devido a baixa temperatura do manto
superior dessa regido (Sichel et al.,
2008a).

Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo

A Figura 5 apresenta a visdo tri-di-
mensional da morfologia abissal basea-
da na batimetria predita da Ver. 11.1
(UCSD-SIO, 2009). Essa figura mostra
que o arquipélago estd no topo de uma
saliéncia morfologica tabular, com 90 km
de comprimento, 25 km de largura e 3800
m de altura relativa, saliéncia denomina-
da de Cadeia Peridotitica de Sao Pedro e
Sao Paulo (Saint Peter Saint Pual
Peridotite Ridge). Essa cadeia foi inter-
pretada como um megamullion, que foi
deformado, posteriormente, por tecto-

nismo recente (Soares et al., 2008; Sichel ~ Figura 5 - Visualizagdo da morfologia abissal em torno do arquipélago de S&o Pedro e
etal., 2009). Séao Paulo, confeccionada com base na batimetria predita (UCSD-SIO, 2009). A escala
’ vertical é exagerada em 12 vezes da escala horizontal.
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Figura 6 - llustracdo esquematica de: A) relagdo entre cadeia mesoceénica e falha transformante; B) expansdo magmatica
convencional com geragdo de crosta oceéanica nova; C) expansdo amagmatica com formacado de megamullion. A escala vertical
esta exagerada em cerca de 10 vezes.
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O megamullion, chamado também
de mantle core complex, é a saliéncia
morfolégica abissal na forma de carapa-
ca de tartaruga constituida por rochas
ultramaficas do manto abissal (Figura
6A; Tucholke et al., 2001). Além das ro-
chas ultramaficas, ocorre uma quantida-
de significativa de gabro. Na superficie
de megamullion, expde-se 0 manto abis-
sal sem cobertura da crosta oceanica. A
saliéncia morfoldgica ¢ posicionada em
dire¢do perpendicular ao eixo da cadeia
mesoceanica. O megamullion é formado
através da expansao amagmatica de pla-
cas oceanicas.

Nas cadeias mesocednicas comuns,
ocorre a expansao de placas com inten-
so vulcanismo, gerando crosta oceanica
nova (Figura 6B). Entretanto, nos eixos
de expansdo de baixa velocidade e/ou
nas regides de baixa temperatura do man-
to, a geracdo do magma ¢ pouco expres-
siva e a erupcao vulcanica € escassa. No
eixo de expansdo, ndo se observa rif
valley. A expansao ocorre por meio do
movimento de uma falha suborizontal,
denominada falha de descolamento (de-
tachment faulf), o que delimita as duas
placas ocednicas. A expansao de placas
dessa maneira ¢ chamada de expansao
amagmatica (amagmatic spreading) ou
expansio tectonica (Figura 6C).

Os flancos do arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo apresentam rampas
laterais de angulos elevados. O perfil
morfolégico ao longo da latitude
29°20°W, baseado na batimetria predita,
demonstra no flanco sul da cadeia peri-
dotitica a rampa de 50° de declividade
média com altura relativa de 2000 m
(Figura 7A). No flanco norte, observa-
se a rampa de 20° de declividade média
com altura relativa de 1600 m.

Os seis mergulhos profundos por
submersivel cientifico Nautile em torno
do arquipélago de Sao Pedro e Sdo Pau-
lo, que foram realizados durante 1997 a
1998 (Hekinian et al., 2000), revelaram que
amorfologia submarina ¢, de fato, ainda
mais acidentada (Figura 7B). Os flancos
norte e sul, na proximidade do arquipéla-
go, tém declividade de 50°. No flanco sul,
ocorre uma escarpa subvertical de 1500
m de altura e um graben paralelo a escar-
pa. Observam-se varias escarpas com
altura maior do que 100 m. A batimetria
local por um barco mostrou que a morfo-
logia acidentada ocorre também em lo-
calidades rasas. Nao se observa planicie
submarina rasa coberta por grandes re-
cifes de coral.

A morfologia caracterizada por va-
rias escarpas de grande altura é insta-

vel. Esse fato sugere que a Cadeia Peri-
dotitica de Sao Pedro e Sao Paulo foi
formada recentemente, talvez nos ulti-
mos milhdes de anos. Considera-se que
o tectonismo de soerguimento continua
até o presente.

6. Plataforma de
abrasao marinha

As ilhas e os penedos do arquipé-
lago de Sao Pedro e Sao Paulo estdo es-
palhados em uma area de 400 x 200 m,
com altitude relativamente nivelada.
Observam-se patamares em torno de 4 a
10 m acima do nivel do mar (Figura 2),
que ocupam 27% da area emersa total.
Como o arquipélago ndo possui praias,
o patamar ¢ considerado como plata-
forma de abrasdo marinha (wave-cut
bench).

O mapa de seppdmen com base na
malha de 10 m de intervalo ilustra a exis-
téncia de duas plataformas nas ilhas de
Belmonte, Sudeste e Nordeste (Figura
8). O histograma de distribui¢ao altimé-
trica mostra dois niveis de maior exten-
sdo, nas altitudesde4aS5mede7a9m,
denominados, respectivamente, de pla-
taforma inferior e de plataforma superior
(Figura 9). As plataformas estdo distri-

Arquipélago de N
Sao Pedro e Sao Paulo

A. Batimetria predita B. Perfil geolégico por mergulhos profundos
S N S
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo —0 nivel do mar.
el do mar E | 1000 colénia de coral e esponja
—0 % 2700.m
L1000 50° s - 2000 .
L 2000 20 % | st | ndo deformado
2 |/
- 3000 o
- 4000
L 4000 10 km
L 5000 10 km
sedimento carbonatico
latitude 29°20'W gabro

|:| peridotito ndo deformadon peridotito milonitizado

[ ] dolerito = lava basaltica

Figura 7 - Perfis da morfologia submarina em diregdo norte-sul em torno do arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo: A) batimetria
predita ao longo da latitude 29°20'W; B) compilagdo dos 6 mergulhos profundos pelo submersivel Nautile, segundo Hekinian et al.

(2000). A escala vertical &€ exagerada em 2 vezes da horizontal.
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Figura 8 - 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 (Moraes et al., 1997).

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 62(3): 331-342, jul. set. 2009

337



Taxa de soerguimento atual do arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, Oceano Atlédntico Equatorial

buidas nas trés ilhas anteriormente cita-
das nas mesmas faixas de altitude. Esse
fato indica que o soerguimento tectoni-
co ocorreu de maneira uniforme, sem bas-
culamento ou soerguimento diferencia-
do entre as ilhas, pelo menos apos a for-
magao das plataformas.

A superficie das plataformas apre-
senta forte efeito intempérico sobre as
rochas ultraméficas. A plataforma inferi-
or ¢ relativamente lisa e apresenta uma
boa convergéncia na distribuicao altimé-
trica na faixa de 4 a 5 m de altitude, com
possivel extensdo até 6 m. Essas obser-
vagdes sugerem que a idade da sua for-
magao ¢jovem.

A plataforma superior ocorre na fai-
xa de altitude de 7 a 9 m, podendo ser
estendida até 10 m. A superficie ¢ mais
acidentada e a dispersdo altimétrica ¢
maior, sugerindo que sua formacao foi
mais antiga do que a plataforma inferior.
Campos et al. (2005; 2009) demonstra-
ram a existéncia de depdsitos sedimen-
tares biogenéticos na plataforma superi-
or que contém fosseis coraligenos indi-
cativos de ambiente de paleoenseada.

~ 14
7. Datacao C para
fésseis coraligenos

Foram realizadas dez datacdes pelo
método “C para os fosseis coraligenos

coletados a partir da ilha Belmonte. En-
tre elas, seis sdo as amostras originadas
da plataforma superior. Os fosseis de ida-
des antigas tendem a ocorrer em pontos
mais altos (Figura 10). A relacdo entre as
idades e as altitudes indica a taxa de so-
erguimento nos ultimos 6.600 anos como
1.5a 1.8 mm/ano.

8. Estimativas das
taxas de soerguimento
tecténico

Plataforma de abrasdo marinha ¢
formada em um periodo em que o nivel
do mar era alto e estavel. Tal condi¢ao
ocorre em transgressoes marinhas du-
rante periodos interglaciais. Os ultimos
eventos mundiais de transgressdes
interglaciais ocorrerem em 6 mil anos e
125 mil anos atras (e.g. Shackelton, 1987),
denominados, respectivamente, de Flan-
driana e de Sangamoniana. Em ambos os
periodos, o nivel do mar era cerca de 5 m
acima do nivel atual (Figura 11). Desta
forma, as plataformas, inferior e superi-
or, podem ser correlacionadas, respecti-
vamente, aos eventos Flandriano e San-
gamoniano.

A partir da diferenca cronoldgica
das duas transgressdes e do desnivel
entre as duas plataformas, calcula-se a

taxa de soerguimento do arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo nos ultimos 125
mil anos como de 0.03 a 0.04 mm/ano.
Conforme essa idéia, no periodo glacial
Mindel, ha cerca de 140 mil anos, a plata-
forma superior ja estava acima do nivel
do mar e tem sido emersa até o presente.
No Periodo Glacial Wiirm, 20 mil anos
atras, a plataforma formava um platd de
140 m de altitude (Figura 12, modelo A).

De acordo com essa taxa de soer-
guimento, sdo necessarios 126 milhdes
de anos para que ocorra um soerguimen-
to tectonico de 3800 m e, conseqiiente-
mente, o surgimento do arquipélago.
Entretanto a abertura do Oceano Atlan-
tico Equatorial ocorreu em cerca de 80
Ma e a falha transformante de Sao Pau-
lo, em torno de 40 Ma. Portanto o tecto-
nismo de 126 milhdes de anos ¢ uma du-
racdo longa demais. Conseqlientemen-
te, a taxa de soerguimento de 0.03 a 0.04
mm/ano parece muito insuficiente para
explicar o surgimento do arquipélago.

Uma alternativa possivel ¢ que a
plataforma superior seja correlacionada
a Transgressao Flandriana e a platafor-
ma inferior a erosdo posterior por onda
de ressaca (Figura 13). Com base na ida-
de da Transgressdo Flandriana e do des-
nivel entre a plataforma superior e o ni-
vel do mar daquele tempo, estima-se a
velocidade de soerguimento tectonico
nos ultimos 6 mil anos, comode 1.2a 1.5

A 20
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o 10 1 .
g plataforma superior
£ —
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' ] plataforma inferior
|
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Area relativa (%)
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Figura 9 - Histograma de distribuicdo altimétrica dos niveis de seppdmen (A), indicando presenga da plataforma superior, com
altitude de 5 m, e plataforma inferior, com altitude de 8 m (B). As areas de faixas altimétricas foram calculadas com o auxilio de

software Wilbur (Motoki et al., 2006; 2007).
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mm/ano. Essa taxa é proxima aquela esti-
mada com base nas datagdes '“C para
fosseis coraligenos, de 1.5 a 1.8 mm/ano.
A redugdo gradativa de altitude dos fos-
seis nos ultimos 6 mil anos conforme
suas idades ¢ consistente com o abai-
xamento do nivel do mar relativo ao ar-
quipélago apos o referido evento de
transgressdo. A escassez de fosseis co-

raligenos na plataforma inferior apoia a
opinido de que essa plataforma foi for-
mada pela erosao recente.

Conseqilientemente, os dados an-
teriormente citados em conjunto indicam
que a taxa razoavel para o soerguimento
tectonico atual do arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo ¢ em torno de 1.5 mm/

ano. Esse rapido soerguimento justifica
amorfologia submarina altamente aciden-
tada e a auséncia de grande recife de coral
em torno do arquipélago. Conforme essa
taxa de soerguimento, o ponto culminan-
te do arquipélago apareceu no nivel do
mar em um periodo entre 50 a 70 mil anos
atrés. Durante o periodo glacial Wiirm, o
arquipélago formava um morro agudo de
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Figura 10 - Correlacdo entre as idades '“C dos fésseis coraligenos coletados da ilha Belmonte e sua altura de ocorréncia em relacédo
as plataformas de abrasdo marinha (A). Os fosseis sdo: B) Melobésia; C) Melobésia e vermitideos.
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Figura 11 - Variagédo do nivel do mar nos ultimos 140 mil anos conforme Shackelton (1987).
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110 a 120 m de altitude (Figura 12, mode-
lo B).

Interpretando a Cadeia Peridotitica
de Sao Pedro e Sao Paulo como um me-
gamullion tectonicamente deformando,
o soerguimento total seria de 1500 a 3000
m e o inicio do tectonismo seria 1~2 Ma.
Entretanto a Cadeia Peridotitica pode nao
ser um megamullion.

Os megamullions de outras regides
acompanham uma razoavel quantidade
de gabro (e.g. Blackman et al., 2002).
Entretanto, conforme os mergulhos
profundos por Nautile em torno do ar-
quipélago de Sao Pedro e Sao Paulo
(Hekinian et al., 2000), a Cadeia Peridoti-
tica ¢ composta, predominantemente, de
peridotito e ndo hé ocorréncia de corpos
de gabro. Devido a sua composicdo, as
rochas peridotiticas podem ser origina-
das do manto oceanico subcrustal e fo-
ram esprimidas pelo tectonismo. Neste
caso, o soerguimento total é, aproxima-
damente, de 9000 m e o tectonismo se
iniciou cerca de 6 Ma.

As observagdes anteriormente ci-
tadas sugerem que o tectonismo de so-
erguimento do arquipélago de Sdo Pe-
dro e Sdo Paulo esta ativo. Devido ao
soerguimento muito rapido, a erosao de
ondas ndo eliminard o arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo. Ao longo de pou-
cos milhdes de anos, as ilhas continua-
rdo aumentando a sua altura e extensao
superficial emersa.

9. Conclusoes

Através das analises geomorfolo-
gicas do fundo do oceano e da platafor-
ma de abrasdo marinha do arquipélago
de Sdo Pedro e Sao Paulo pode-se che-
gar as seguintes conclusoes:

1. A morfologia submarina ao redor do
Arquipélago apresenta relevos aci-
dentados, com presenga de escarpas
subverticais. Nao ha plataforma rasa
coberta por grandes recifes de coral.

2. O mapa de seppomen revela a exis-
téncia de duas plataformas de abra-
sdo marinha, com altitudes respecti-
vasde4aSmede7a9m.
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Figura 12 - Variacdo da altura da plataforma superior do arquipélago de Sao Pedro e
Séao Paulo relativo ao nivel do mar, conforme os modelos com a taxa de soerguimento

de: A) 0.03 a 0.04 mm/ano; B) 1.5 mm/ano;

C) 1.8 mm/ano.
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Figura 13 - llustragdo esquematica de processo de formacao da plataforma inferior

por erosdo apos a transgressédo Flandrian

3. Haé uniformidade nos niveis altimé-
tricos das plataformas de abrasdo ma-
rinha entre as ilhotas, o que indica
nao haver basculamento tectdnico
ou soerguimento diferenciado entre
as ilhas.

4. Interpretando as plataformas, inferi-
or e superior, sendo formadas, res-
pectivamente, durante as Transgres-
soes Flandriana e Sangamoniana, a
taxa média de soerguimento estima-
da seria de 0.03 a 0.04 mm/ano nos
ultimos 125 mil anos. Essa taxa pare-
ce ser baixa demais e ndo ¢ compati-
vel com aidade jovem da falha trans-
formante.

5. Considerando a plataforma superior
como originada da Transgressao Flan-

a.

driana e a plataforma inferior como
de erosdo posterior, calculou-se a
taxa de soerguimentode 1.2a 1.5 mm/
ano nos ultimos 6 mil anos.

6. As datagdes '*C para os fosseis co-
raligenos coletados da plataforma
superior da ilha Belmonte indicam
uma taxa de soerguimento de 1.5 a
1.8 mm/ano nos tltimos 6600 anos.

7. Os dados em conjunto sugerem que
ataxa em torno de 1.5 mm/ano é um
valor razoavel para o soerguimento
tectonico do arquipélago de Sao Pe-
dro e Sdo Paulo. Considera-se que o
tectonismo continua até o presente.
Interpretando a cadeia peridotitica
como um megamullion deformado,
o soerguimento tectonico total seria
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de 1500 a 3000 m e o inicio do tecto-
nismo seria de 1 a 2 Ma. Se a cadeia
peridotitica ¢ originada do manto
oceanico subcrustal, o soerguimen-
to total € de, aproximadamente, 9000
m e o tectonismo comegou em cerca
de 6 Ma.
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