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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise do controle estrutural da paisagem nas imedia¢des da Enseada Santa
Marta, localizada na Ilha James Ross, Peninsula Antartica, com o objetivo de estabelecer possiveis
relagcdes entre os lineamentos regionais € o processo evolutivo da sub-bacia local. A metodologia
adotada inclui analise de imagens de satélite, modelos geologicos 2D, dados estruturais de campo ¢
estudo microscopico de amostras de rochas. A interpretagdo conjunta desses dados permitiu a
apresentacao de trés hipoteses para o surgimento das fraturas observadas na area, sendo a mais provavel,
baseada na andlise dos vetores principais de tensdo, na dire¢do geral dos lineamentos observados em
imagens de satélite e nos estudos geofisicos da area, a de que sua origem esteja relacionada as estruturas
herdadas do processo de rifteamento de Gondwana. Entretanto ressalta-se a necessidade de mais estudos

para confirmar as hipoteses apresentadas.

Palavras-chave: Controle estrutural, lineamentos regionais, rifteamento de Gondwana, fraturas, vetores

de tensdo principal, geologia estrutural, geomorfologia.



ABSTRACT

This study presents an analysis of the structural control of the landscape in the vicinity of Santa Marta
Cove, located on James Ross Island, Antarctic Peninsula, with the aim of establishing possible
relationships between regional lineaments and the evolutionary processes of the local sub-basin. The
adopted methodology includes the analysis of satellite imagery, 2D geological models, structural field
data, and microscopic examination of rock samples. The integrated interpretation of these data led to the
proposal of three hypotheses regarding the origin of the fractures observed in the area. The most likely
hypothesis based on the analysis of principal stress vectors, the general orientation of lineaments
observed in satellite images, and geophysical studies of the region is that their origin is related to
inherited structures from the Gondwana rifting process. However, further studies are necessary to

confirm the proposed hypotheses.

Keywords: Structural control, regional lineaments, Gondwana rifting, fractures, principal stress vectors,

structural geology, geomorphology.
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1 INTRODUCAO

A bacia sedimentar de Larsen, sub bacia James Ross, Ilha James Ross e ilhas associadas
localizadas a sudoeste da Peninsula Antartica sdo regides de interesse latente e constante de
pesquisadores desde o descobrimento do continente Antartico uma vez que possuem
significativa relevancia no entendimento dos processos geologicos e tectonicos que levaram a
formagao da peninsula e do continente em si.

Localizada a sudoeste da Peninsula Antartica, a Ilha James Ross se destaca por suas
caracteristicas geomorfologicas, resultado de complexos processos erosivos € de magmatismo
plutdnico e vulcanico (Hathway, 2000, Jennings et al., 2021, Nelson, 1966, del Valle, 1991)

Em um momento onde as mudangas climaticas e a exploracdo econdmica de novos
territorios ganha destaque nas discussdes de cunho cientifico, econdmico e até mesmo politico,
este trabalho surge da necessidade de consolidar e ampliar os conhecimentos sobre o continente
Antartico (alvo constante destes debates), mais precisamente sobre a sub bacia James Ross e
Ilha James Ross, na tentativa de promover o debate de como as condigdes estruturais e
tectonicas condicionaram a deposi¢ao das rochas da sub bacia, de quais mecanismos

deformacionais se manifestam na regido e da relevancia desta para o mundo.

1.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Localizada a sudoeste da Peninsula Antartica, por¢ao mais setentrional do continente
Antartico, a ilha James Ross (64° 10' S 57° 45' W) (Figura 1) encontra-se separada do continente
pelo canal Prince Gustav e dentro do contexto geoldgico da Bacia sedimentar de Larsen.

A Peninsula Ulu (Figura 1), local das atividades da XLII Operagdo Antartica
(OPERANTAR, 2024), mais precisamente o setor nordeste da peninsula (poligono
quadriculado), ¢ uma regido predominantemente livre de gelo, com um nimero pequeno de
geleiras e domos de gelo localizados em mesas vulcanicas ou em suas encostas. A Figura 2A e
a Figura 2B, geradas a partir de um modelo digital de elevagdo no software LeapFrog, permitem

a observacao do relevo do local das atividades (Peninsula Ulu).



Peninsula Ulu.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da Ilha James Ross em relagdo ao continente e detalhe de localizagdo da
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Figura 2 - Superficie topografica da ilha James Ross, por¢ao nortedeste da Peninsula Ulu (exagero vertical de 2x,

escala em metros); (A) vista de topo. (B) vista em perspectiva.
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De forma geral, a ilha apresenta uma paisagem composta por elevacdes, de menores
(Buttes ou mesetas) ou maiores (mesas) dimensdes, isoladas com cumes planos e escarpas
acentuadas nas laterais formadas a partir de processos erosivos, limitadas por vales de geleiras
e falésias a sudoeste, sul e sudeste. A norte, observa-se a presenca de massas de rocha mais
elevadas que se projetam em relagdo a planicie. Na por¢do central, coberto por uma espessa
camada de gelo, com cerca de 1625m de altitude e 60 km de largura, encontra-se o Monte
Haddington, o maior centro vulcanico basaltico na margem leste da Bacia sedimentar de Larson
e um dos maiores da Antartica (Lemansurier & Thomson, 1990).

Durante a OPERANTAR o professor Claudio Lana visitou diversos pontos da Peninsula
Ulu. A Figura 3 apresenta a localizagcdo destes pontos e a Tabela 1 apresenta as coordenadas

dos mesmos além de descri¢ao das estruturas observadas.



Fonte: Modificado de Mlcoch et al. (2020)

Figura 3 - Mapa de localizagdo dos pontos visitados
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Tabela 1 - Descri¢ao dos pontos visitados (*ponto onde foi coletada amostra de rocha analisada ao microscopio)

17

Ponto X Y Estrutura DIP DIP Az Rocha Observacdes Cédigo da
amostra
P1* 455856 2911503  Falha Normal 60 309 brecha hialoclastica rejeito 1 1mm, espagamento 4mm P1
Fratura 46 248  brecha hialoclastica
Fratura 34 213 brecha hialoclastica
P2 456066 2911620  Fratura 80 250 arenito espagamento variando até lcm
Fratura 54 0 arenito
Fratura 82 340 arenito
P3 455966 2911400 Fratura 54 56 Dbasalto
Fratura 62 292  basalto espagamento de lcm
Fratura 65 285 basalto
P4 456148 2911296  Antiforme basalto colunar sem medidas
PS5 456438 2911372 arenito sem estruturas deformacionais
P6 456877 2910821 arenito/tufito sem estruturas deformacionais
P7 456910 2910960  Fratura 59 244  brecha hialoclastica abertura de lcm
Fratura 73 62 brecha hialoclastica
P8 458246 2910281 basalto sem estruturas deformacionais
P9* 457355 2911986  contato intrusdo 43 61 intrusiva mais fina e escura  pipe vulcanico (diferentes fases P9
mais jovem - intrusivas) - Lirio Point
encaixantes
Fratura 62 3 intrusiva (fases mais fraturas no sentido do comprimento da

antigas)

intrusao




18

Fratura 89 343 intrusiva (fases mais fraturas no sentido do comprimento da
antigas) intrusdo
Fratura 67 10 intrusiva (fases mais fraturas no sentido do comprimento da
antigas) intrusdo
Fratura 35 235 intrusiva (fases mais
antigas)
Fratura 46 100 intrusiva (fases mais
antigas)
Fratura 70 275 intrusiva (fases mais
antigas)
Fratura 54 97 intrusiva (fases mais
antigas)
P10 458700 2910440 sedimentos glaciais sem estruturas deformacionais
P11 459083 2910276  fratura 55 163  escorias
fratura 89 306 escorias
fratura 87 52 escorias
fratura 69 304 escorias
P12 459132 2910614 sedimentos de planicie de sem estruturas deformacionais
maré
P13 459283 2910559 sedimentos de face de praia ~ sem estruturas deformacionais
P14 460221 2913772  fratura 68 228 brecha hialoclastica
fratura 66 217 brecha hialoclastica
P15 460640 2913700 sedimentos glaciais sem estruturas deformacionais
P16 460788 2913759  fratura 89 314 escorias
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fratura 48 73  escorias
fratura 62 215 escorias
fratura 55 222 escorias
P17* 459197 2913114  falha listrica variave 164 arenito fino/siltito com rejeito de 1,7cm
1 hummockies
fratura 80 190
P18 457546 2913778  fratura 40 79  brecha hialoclastica
fratura 54 230 brecha hialoclastica
fratura 53 130  brecha hialocléstica
fratura 51 189  brecha hialoclastica
fratura 68 180 brecha hialoclastica
fratura 38 72 brecha hialoclastica
fratura 60 68 brecha hialoclastica
fratura 88 138 brecha hialoclastica
P19 458342 2913618  fratura 53 263 basalto
fratura 66 165 basalto
fratura 48 254 basalto
fratura 54 5 Dbasalto
P20 457643 2912393  contato dique - 88 345 indeterminada
encaixante
P21’ 453464 2913716  Fratura 64 90 basalto flor negativa
Fratura 47 260 basalto flor negativa
P21 453213 2913976  Fratura 59 233  basalto flor negativa
Fratura 39 25 basalto flor negativa
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P22 455472 2913151 falha listrica 34 230 arenito mergulho variavel - rejeito de 30cm
P23 457033 2912418 sedimentos glaciais sem estruturas deformacionais
P24 456924 2910767 fratura 70 42  arenito/tufito
P25 460020 2914096 sedimentos lacustres sem estruturas deformacionais
H1 458931 2911412 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
T1(?) 458950 2911445 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
T1 458873 2911588 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
(certo)
T2 458457 2912297 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
H2 457992 2911580 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
D1 459524 2912402 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
D2 459193 2913107 sedimentos fluviais sem estruturas deformacionais
MAR 459704 2912358 sedimentos de face de praia  sem estruturas deformacionais
NEVE 460769 2613720 escorias sem estruturas deformacionais

Fonte: Autor
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1.2 OBJETIVOS

Estabelecer possiveis relagdes entre os lineamentos regionais e o processo evolutivo da
bacia a partir da analise de produtos de sensoriamento remoto, modelos geofisicos e de dados
quantitativos de estruturas deformacionais medidas em campo e da identificacdo de
mecanismos de deformagdo em escala microscopica em amostras de rochas provenientes da
ITha James Ross, na tentativa de promover o debate de como as condig¢des estruturais e
tectonicas condicionaram a deposi¢ao dos sedimentos € o vulcanismo que deram origem as
rochas da sub bacia, de quais mecanismos deformacionais se manifestam na regidao e da

relevancia desta para o mundo.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho se estrutura em quatro fases distintas, revisdo bibliografica, constru¢do de
mapas tematicos, analise de dados e discussdo dos resultados.

A primeira fase do trabalho ¢ uma revisdo da literatura existente a respeito da Bacia
James Ross e, mais precisamente, a [lha James Ross, onde as informacdes relevantes a respeito
da Geologia Regional e Local, Estratigrafia, e Evolu¢ao Geologica.

A segunda fase ¢ a construcdo de mapas tematicos utilizando o software Qgis, onde
serdo apresentados os pontos visitados pelo professor Claudio Eduardo Lana durante a XLII
Operacao Antartica (OPERANTAR) e seu posicionamento dentro do contexto geologico da
ilha, a constru¢do de um modelo topografico da area, utilizando o software Leapfrog, e a
constru¢do de um mapa, também utilizando o Qgis, a partir de imagens de satélite, informacdes
de mapeamento geologico e estudos geofisicos indicando e presenca de possiveis lineamentos
regionais e locais.

A terceira fase consistiu na andlise de produtos de sensoriamento remoto, mapas
geofisicos e modelos de geofisica 2D, andlise microscopica de amostras, utilizando Luz
Polarizada (LP) e Luz Plano Polarizada (LPP), coletadas em campo durante a expedicdo com o
objetivo de identificar a presenga de estruturas deformacionais que possam denotar os
mecanismos de deformacdo e anélise dos dados estruturais de campo, utilizando os softwares
Stereonet e GEOrient, de forma a tentar estabelecer possiveis relagdes entre os lineamentos
regionais € o processo evolutivo da bacia.

A quarta fase do trabalho constituiu na discussdo das analises e correlagdo com as

informacgdes encontradas na literatura.



2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Este capitulo apresenta um contexto geoldgico regional e local da area de estudo,

Weddell.

considerando que tanto a Bacia Larsen e, por consequéncia, a sub Bacia James Ross sdo
interpretadas como resultantes do processo de ruptura de Gondwana e abertura do Mar de

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A Bacia sedimentar de Larsen (Figura 4) de idade Meso-Cenozoica, situada na porgao

nordeste da Peninsula Antartica, tem sua origem associada a um rifte continental que se

desenvolveu durante os estagios iniciais da fragmenta¢do de Gondwana e abertura do Mar de
Weddell (Jurassico) e evoluiu para um sistema de retroarco (Hathway, 2000).

O Mar de Weddell foi uma margem ativa durante toda a era Mesozoica e a reconstru¢ao

dos movimentos das placas tectonicas nessa regido tem sido alvo de diversos estudos uma vez

que seu entendimento ¢ considerado crucial para o entendimento das mudangas ocorridas tanto

em terra quanto nos oceanos durante este periodo (Konig & Jokat, 2006).

Figura 4 - Mapa da Peninsula Antartica mostrando os limites da Bacia Larsen e Sub-bacia James Ross.
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A ilha James Ross esta inserida neste contexto (bacia de retroarco), sendo resultado do
preenchimento por sedimentos originados em diversos ambientes variando desde ambientes
continentais, de mar profundo até sistemas deltaicos e que, por vezes de maneira concomitante
a deposi¢do, passaram por processos de subsidéncia e interagdo com diferentes eventos de

magmatismo/vulcanismo.

2.2 ESTRATIGRAFIA DA BACIA LARSEN/SUB BACIA JAMES ROSS

A evolug¢ao sedimentar da bacia ¢ subdividida por Hathway (2000) em 4 mega
sequéncias, 3 identificadas e uma sugerida (Figura 5). A primeira mega sequéncia esta
associada a um possivel complexo acresciondrio, representado pelo processo de deposicao das
rochas do Grupo Peninsula Trinity e seu contato com a segunda mega sequéncia se d4 em uma
inconformidade relacionada ao processo de rifteamento continental. A segunda e terceira mega
sequéncia estdo relacionadas, respectivamente, aos processos de deposi¢do durante o
rifteamento e a deposicdo em sistema de trato transgressivo pos rifte. A quarta e ultima mega
sequéncia ¢ possivelmente depositada em um sistema de trato regressivo e apresenta possiveis
indicios de que foi submetida ao evento deformacional de Palmer Land que tem vergéncia para

0 Mar de Weddell e uma inversdo parcial da margem oeste da bacia.



Figura 5 - Coluna estratigrafica da Bacia Larsen
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A Sub-bacia James Ross (Figura 4) apresenta uma espessura sedimentar varia de 3000
a 4000 metros a oeste, de 4000 a 6000 metros a leste e chegando a atingir cerca de 10 a 12km
imediatamente a leste do talude continental com sedimentos clasticos deltaicos, de estuario, de
plataforma e talude (Concheyro et al. 2007, Medina ef al. 1992). depositados do Jurassico ao
Eoceno em ciclos marinhos transgressivos e regressivos (Hathway, 2000; Marenssi ef al., 2012;
Amendbar et al., 2019) (Figura 6) recobertos, em discordancia, por rochas vulcanicas e
piroclésticas de composi¢do basaltica do Grupo Vulcanico Ilha James Ross (Concheyro et al.

2007).

Figura 6 - Coluna estratigrafica da Sub-bacia James Ross

b LITHOSTRATIGRAPHICAL UNIT AGE
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w |5
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? ? ?
JURI Ameghino (Nordenskjold) Fm. ? Oxfordian—Beriasian

Fonte: Amenabar ef al. (2019).

Segundo Bibby (1966), a Ilha James Ross e demais ilhas associadas diferem, em quase
todos os aspectos, do continente por serem compostas majoritariamente por rochas de origem
sedimentar, depositadas durante o processo de preenchimento da Bacia Larsen, capeadas por
rochas de origem vulcanica (Figura 7). Por outro lado, a Peninsula Trindade ¢ majoritariamente

composta por rochas sedimentares e metamorficas.
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Figura 7 - Sequéncia estratigrafica geral do Grupo de Ilhas James Ross baseada em observagdes de campo na

porcéo oeste das ilhas James Ross e Seymour
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O Grupo Gustav caracteriza-se por conglomerados, brechas com clastos de tamanhos

variados, podendo chegar apresentar grao de mais de 256mm (matacdes), € arenitos seixosos

intercalados por arenitos finos a médios, siltitos e lamitos. Além disso as rochas deste Grupo

apresentam acamamento com mergulho para leste-sudeste e gradacdo granulométrica

concordante com as sucessoes sedimentares do Grupo Marambio (Crud et al., 2017)
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Segundo Inelson et al. (1986), o Grupo Gustav ¢ subdividido em cinco formacgdes:
Formagdo Pedersen (ndo aflorante na ilha James Ross); Formagdo Lagrelius Point, Formacao
Kotick Point; Formacao Whisky Bay e Formagao Hidden Lake. Abaixo estdao descritas de forma

mais detalhada as formacoes aflorantes na Ilha James Ross.

2.2.1.1 Formacao Lagrelius Point

Segundo Bibby (1966) a Formagdo Lagrelius ¢ composta basicamente por
conglomerados grossos clasto suportados, conglomerados arenosos € arenitos conglomeraticos,
com intercalagdes esparsas de arenitos bem estratificados que geralmente se gradam para siltitos

que foram depositados em um ambiente marinho de leques submarinos ou deltaicos.

2.2.1.2 Formacao Kotick Point

Bibby (1966) descreve a Formacao Kotick Point como sequéncias bem estratificadas,
de camadas finas, compostas majoritariamente por arenitos de granulagdo fina e lamitos ou
argilitos siltosos intercalados por brechas sedimentares e conglomerados grossos. Em alguns
pontos € possivel observar um carater ciclico granodecrescente ascendente.

A Formagdo Kotick Point encontra-se sobrepondo a Formagao Lagrelius em contato
discordante. Além disso, as estruturas sedimentares e a petrografia das rochas presentes nessa
unidade sugerem que elas foram depositadas em ambiente marinho a partir de fluxos

turbiditicos e de gravidade com variag@o da espessura da lamina d’agua.

2.2.1.3 Formacao Whisky Bay

Aflorante na porg¢ao norte da ilha James Ross, a Formacdao Whisky Bay ¢ descrita por
Ineson et al. (1986), como apresentando uma forte variacao lateral de facies e seguindo um
padrdo de granodecrescencia ascendente, assim como a Formagdo Kotick Point. Além disso
Ineson et al (1986). também subdivide a Formacao Whisky Bay em trés membros: o Membro
Bibby Point, composto por arenitos siltosos fortemente bioturbados intercalados por lentes de
brechas; o Membro Lewis Hill, composto por conglomerados gradados canalizados e arenitos
$eiX0sos

A Formacao Whisky Bay, juntamente com a Formacao Kotick Point, ¢ entendida como
sendo parte de um mesmo leque submarino, complexo e extenso que se desenvolveu proximo

a regido de costa.
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2.2.1.4 Formacao Hidden Lake

Bibby (1966) descreve a Formagao Hidden Lake como uma sequéncia contendo grande
quantidade de material piroclastico e de origem vulcanica. Sua litologia ¢ composta por
sequéncias de arenitos grossos a finos intercalados por conglomerados vulcanoclasticos na
porgao inferior e argilitos na por¢ao superior, em uma sequéncia granodecrescente ascendente,
o que leva a interpretacao de que sua deposi¢ao se deu em diferentes condi¢des paleoambientais
mas principalmente em ambiente de leque marinho com influéncia de atividades vulcanicas.

A unidade encontra-se em discordancia angular com as rochas da Formag¢ao Whisky
Bay e em contato gradacional com as rochas do Grupo Marambio, mais precisamente da

Formacao Santa Marta.

2.2.2 GRUPO MARAMBIO

2.2.2.1 Formacgao Santa Marta
E a formagdo de maior expressdo na area visitada durante a XLII OPERANTAR,
portanto serd apresentada aqui com maior grau de detalhamento.
Anteriormente enquadrada dentro da Formagao Lopez de Bertolano, a Formagao Santa
Marta, que apresenta uma espessura sedimentar de aproximadamente 1100 m, foi reclassificada
e subdividida por Olivero et al. (1986) em trés membros (Figura 8), sdo eles, em ordem
estratigrafica ascendente:
o Alfa (Figura 8A):
Composto por uma sequéncia ritmica de arenitos e pelitos tufdceos com uma
estrutura gradacional com raros niveis conglomeraticos e tufos de precipitagao de
cinzas.
Os arenitos sdo geralmente fridveis, de granulagdo fina a grossa e coloragdo
variando entre o cinza e o castanho escuro. Apresentam alguns niveis com
concregdes esféricas de carbonato de célcio e alguns poucos niveis fossiliferos e
comumente bioturbados.
Os pelitos sao friaveis, de coloragdo variando entre o preto, cinza e castanho com
algumas por¢des avermelhadas e amarelo mosqueadas.
Os raros niveis de conglomerados apresentam-se com a base em contato erosivo ao

nivel que estiverem sobrepondo, matriz arenosa e clastos pequenos a médios.
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Ainda segundo o autor, estas litologias se estratificam em blocos variando de 0,15
a 2,0m de espessura, apresentam estrutura interna macig¢a ou uma fraca laminagao

paralela.

Beta (Figura 8B):

Formado por conglomerados e coquinas (rocha sedimentar biogénica ou bioclastica
formada pelo acumulo de conchas cimentadas) intercalados com arenitos tufaceos,
arenitos e pelitos.

As rochas que compdem o membro Beta sdo geralmente fridveis com niveis de
maior resisténcia devido a presenca de concre¢des € cimentagdo carbonatica.

Os conglomerados correspondem a litologia que distingue este membro em relacao
aos outros devido a sua abundancia. Apresentam-se em cores variando do cinza ao
marrom avermelhado mais claro que os dos arenitos, sdo mal selecionados com
matriz arenosa ou argilosa com clastos sub arredondados de rochas vulcanicas,
plutdnicas, tufos, quartzo e concrecdes retrabalhadas de arenitos e pelitos.

Os niveis de conglomerado t€m cerca de 1m de espessura com estrutura interna
cadtica em formatos de lentes e bancos que transicionam de forma gradativa para
0s arenitos

Os arenitos tém granulacdo variando de fina a grossa com matriz pelitica, restos
vegetais e de moluscos com alguns intraclastos de pelito e concregdes, intercalados
por pequenos niveis lenticulares de arenitos conglomerdticos e arenitos
coquinoides. Tém coloracdo variada (cinza, marrom escuro, amarelo, vermelho e
preto). Internamente sdo macicos ou apresentam estratificacdo paralela (com 2-
3cm) e raramente estratificacdo cruzada de média escala, hummocky, diagonal,
ondulada e convoluta.

Os pelitos apresentam coloragdo avermelhada, preto, verde, marrom ou cinza com
porcdes mosqueadas de vermelho e amarelo, sdo macicos ou com laminacao
paralela frequentemente bioturbados, com abundancia de material orgéanico

(carbonoso) por vezes silicificado.

Gama (Figura 8C):
Composto por arenitos finos a médios e pelitos com um nivel isolado de conglomerados

coquindides. Este membro apresenta uma maturidade textural e mineraldgica maior que a
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dos membros inferiores (se distingue dos demais membros pela diminui¢do de niveis
conglomeraticos e aumento de rochas de granulagdo mais fina), além disso suas areias
tendem a ser glauconiticas.
As rochas sdo geralmente fridveis com a excecdo dos niveis onde aparecem concregdes e
cimentos carcareo-ferruginosos, de coloracdo acinzentada, marrom escuro e verde com
alguns niveis amarelados.
Os arenitos apresentam um grande conteudo fossilifero (caules e invertebrados marinhos
silicificados, ossos de vertebrados e fragmentos de conchas), estratificacdo paralela, e
raramente cruzada de média escala, hummockies, ondulada e convoluta. Além disso
observam-se lineagdes, marcas de fluxo e diques clasticos.
Os pelitos tem menor expressao, apresenta-se macicos ou com laminagdo paralela e, em
alguns niveis, convoluta, coloragdo acinzentada ou preta com presenga de material
carbonoso.
Os estratos conglomeraticos sdo normalmente lenticulares ¢ com espessura maxima de
40cm e base erosiva e transicionam gradativamente para os arenitos.

Entende-se que a Formagdo Santa Marta foi depositada em ambiente tectonicamente ativo de

plataforma marinha rasa.



Figura 8 - Perfis colunares sintéticos contendo as principais caracteristicas litologicas e contetdo fossilifero por niveis dos membros Alfa (A), Beta (B) e Gama (C) da

Formag¢ao Santa Marta.
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LEGEMDAS PARA D5 PERFIS COLUNARES
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Fonte: Olivero et al. (1986).

a1
Bz
B3

T

Serpulideos
Retuldria

Bivalves
Arcacea
Inoceramidae
Triganiidae

Gastrapodes

Mautiloidess

Amonaidecs
Tetragonitidae
Diplomoceratidas
Desmoceratidae
Kassmaticeratidae
Scaphitidae
Phylloceratidas
Pachydiscidae
Baculitidae

Calepideos
Belemnitidae

‘ertebrados
Esqueletos ou restos
de répteis marinhos

\ertebras efou dentes
de tubardo

MARTA

SANTA

FORMACGAD

-000

-934

GAMMA

MIEMBRO

834 -

r

©

CUIIEﬁYO'

ESCAaLA

)

ke
=1
————
—
.. ‘
4
g

® N

33

MOLUSCOS \
B G| N A
B |G TDi,K P 1
B |G T,DiK, P
B | G T
B | G T,K,P ;
Bl | G
B1,2 |- T,K,P
BI P
B | G T P




34

2.2.2.2 Formacao Lopez de Bertolano

Rinaldi et al. (1978) apud del Valle (1991) descrevem a Formagao Lopez de Bertolano
como uma espessa série de pelitos, intercalados por arenitos e conglomerados, € uma menor
participacao de rochas carbonaticas. Seu limite inferior nao foi determinado ainda, entretanto
acredita-se que esteja depositada em concordancia com sedimentos cretaceos indistintos e seu
contato superior se d4 na forma de uma discordancia erosiva com a Formagao Sobral

Entende-se que esta formacao foi depositada em um ambiente de transicional de planicie

intermaré muito bem desenvolvida.

2.2.2.3 Formacao Sobral

Aflorante em regido de mesmo nome na Ilha Marambio, ¢ descrita por Rinaldi ef al.
(1978) apud del Valle (1991) como uma sequéncia de arenitos argilosos, glauconiticos e
conglomeraticos com o percentual de areia aumentando em direcdo ao topo da sequéncia. A
base da formagao encontra-se em contato discordante com a Formag¢ao Lopez de Bertolano.

O ambiente deposicional dessa sequéncia ¢ interpretado como sendo um misto entre

ambientes deltaicos e fluviais.

2.2.3 GRUPO SAYMOUR

2.2.3.1 Formaciao Cross Valley

Elliot et al. (1975) apud del Valle (1991) descrevem a Formagdo Cross Valley como
uma sequéncia de rochas de granodecrescéncia ascendente composta por camadas de
conglomerados, arenitos grossos e tufos nas camadas inferiores € que apresentam um grande
conteudo de fragmentos de origem vulcanica gradando para arenitos finos com algumas
intercalagdes de pelitos nas camadas mais superiores.

Tal sequéncia ¢ interpretada como resultado da deposicdo de sedimentos em ambientes
deltaicos e fluviais, sendo acumulados principalmente em canais fluviais distributarios.

O contato da base da Formagao Cross Valley com o topo da Formagao Sobral se dé por

discordancia erosiva assim como no topo em contato com a Formac¢ao La Meseta.

2.2.3.2 Formacio La Meseta
Elliot et al. (1975) apud del Valle (1991) descrevem a Formagao La Meseta como uma

sequéncia de mais de 750m de pelitos intercalados por arenitos e conglomerados que se tornam
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mais frequentes nas por¢des superiores da se¢do e representam a ultima fase da sedimentacao
dentro da bacia de pds-arco.

Entende-se que estas rochas foram depositadas em ambiente de plataforma continental

(ambiente marinho neritico) e deltas muito influenciados por marés.

2.2.4 GRUPO VULCANICO JAMES ROSS

As rochas associadas ao Grupo Vulcanico James Ross encontradas na regido visitadas
durante a OPERANTAR XLII concentram a maior parte das estruturas deformacionais (falhas
e fraturas) observadas em campo.

Composto basicamente por intercalacdes de fluxos de lavas olivino-basalticas e brechas
palagoniticas, além de um enxame de diques e outros corpos vulcanicos intrusivos depositados
durante o Mioceno Médio e Superior, o Grupo Vulcanico James Ross ¢ subdividido de acordo
com as fases (Figura 9) de magmatismo extrusivo e intrusivo, aflorando principalmente no

grupo insular James Ross, na Peninsula Tabarin e no grupo de Ilhas Anderson.

Figura 9 - Fases do vulcanismo do Grupo Vulcanico James Ross

|
| |
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! [ N N Y R T N N Y AT A ¥ o]
Olivine-basalt lavas [ Olivine-basalt lavas 1 Qlivine-basalt lavas
Iv . »
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Fonte: Nelson (1966)

Nelson (1966) descreve as rochas do Grupo Vulcanico James Ross (GVJR) como:

e Rochas extrusivas:
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o Conglomerados tufaceos

Compostos por uma variedade de fragmentos de rochas (arenitos, e basaltos

principalmente) oriundos da Peninsula Trinity em uma matriz de graos finos a

médios de coloragdo verde lustrosa, quartzosa e friavel. Podem conter ainda graos

de plagioclasio, titanaugita, hornblenda, muscovita, biotita, clorita, minério de ferro

e zircao.

A presenca de basaltos pertencentes ao GVIR nos conglomerados permite a

interpretagdo de que o vulcanismo ocorreu em fases distintas, sendo as primeiras

erupcdes intercaladas com periodos de erosdo e deposi¢do de sedimentos do

Mioceno Inferior.

e RochasdaFasel, I, III, IVe V
Os fluxos de lava dessa fase foram depositados, erodidos e re-depositados como tufos

subaquosos e arenitos epiclasticos em um intervalo de tempo muito proximo e sao correlatos as
brechas palegoniticas.

o  Brechas palagoniticas

Apresentam-se em camadas grosseiras com mergulho variando entre 28 e 41°, com

uma espessura média de 152m, podendo também se apresentar como camadas

lenticulares nas bases das unidades, um indicativo de que nem todo o fluxo de lava

entrou em contato com dgua do mar.

As brechas palagoniticas apresentam uma matriz composta por fragmentos de

olivina-hialobasalto (subdiomorfos, vazios ou esqueletais de fenocristais de olivina

e microlitos de plagioclasio em uma matriz de vidro baséltico de coloracdo marrom)

de diversos tamanhos e normalmente cimentados com zedlitas.

o Fluxo de lava olivino-basaltica

Apresentam uma atitude sub-horizontal com espessura variando de 3-6 m. A

presenca de vesiculas, principalmente nas por¢des superiores ¢ indicativo de um

grande conteudo de volateis. Além disso observa-se, apesar de raramente, a

presenca de juntas colunares mal desenvolvidas. A coloragdo varia do preto ao cinza

e ocasionalmente vermelho, com textura porfiritica e traquitica até uniformemente

afanitica.

o  Tufos palagoniticos subaéreos

Em comparagdo com as lavas olivino-basalticas e as brechas palegoniticas, os tufos

sdo raros. O fato de essa litologia apresentar um acamamento de dificil distingdo e

sua raridade torna a relagdo com as outras litologias de dificil compreensao, além
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disso, a distingdo entre tufos palegoniticos formados por atividade pirocléstica
subaérea e aquelas que sdo produto da interagdo de lava com dgua ou gelo.
o Tufos palagoniticos subaquosos
Se distinguem das brechas palagoniticas pela uniformidade no tamanho dos graos
(majoritariamente finos), pelo maior numero de vesiculas e a auséncia de pillows.
Além disso, apesar de ser de dificil distingdo, ¢ possivel classificar os tufos
subaquosos em dois tipos: massivos (compostas por fragmentos escoriaceos de
hialobasalto com alguns cristais individuais) e estratificados (com tamanho dos
graos variados mas relativamente bem selecionados e que em alguns casos pode
conter vesiculas cognatas de fragmentos de olivina-basalto).
e Rochas Intrusivas
o Diques
Sdo categorizados em trés diferentes classes de acordo com suas caracteristicas
petrograficas e suas relagdes de campo:
1. Diques vesiculares de coloragdo preta com uma leve inclinagdo vertical e
contornos sinuosos, majoritariamente associados aos tufos palegoniticos
2. Diques com menos vesiculas, intemperizados de coloracdo marrom
avermelhada e linearmente extensos
3. Diques xenoliticos
o Sills (Soleiras)
Sdo bastante dificeis de reconhecer em campo devido ao fato de terem sido
injetados em concordancia com as camadas dos fluxos de lava. Entretanto diques
do tipo 1 ocasionalmente apresentam ramificacdes em formato de cunha,
entendidos como soleiras em seus estagios iniciais de formacao.
o  Plugs vulcanicos
Foram identificadas poucas estruturas deste tipo e em todos os casos (exceto em um

os plugs) cortam os sedimentos depositados no Cretaceo Superior.

2.3 ARCABOUCO ESTRUTURAL

O arcabougo estrutural da Bacia Larsen e, por consequéncia, da Sub bacia James Ross
refletem diretamente a historia tectonica da regido, sendo composto por um conjunto de falhas
normais € inversas, interpretados como um sistema de horsts e grabens de dire¢do NE-SW
(Hathway, 2000), que foram posteriormente reativadas, resultando em discordancias angulares

e erosivas, em um contexto de subsidéncia térmica e inversao tectonica, além de dobras suaves



38

do tipo sinclinal e anticlinal (Hathway, 2000). O arcabouco da bacia evidencia, portanto, uma
histéoria complexa de extensdo inicial seguida por modificagdio sob regime tectonico

convergente.

24 GEOLOGIA ESTRUTURAL REGIONAL

Macdonald et al. (1998) diz que a maior parte das camadas de rocha expostas na Ilha
James Ross mergulha para o interior da bacia (sudoeste), com um angulo de mergulho de 10°
ou menos decrescendo a medida que se aproxima do centro da bacia sedimentar. Nota-se
também uma que existe uma discordancia angular entre as formagdes Whisky Bay e Hidden
Lake, conforme descrito por Bibby (1966). A Figura 10 apresenta uma secdo estrutural

simplificada da Peninsula Ulu.

Figura 10 - Secéo estrutural simplificada da Peninsula Ulu, Ilha James Ross

X Y

—— Grupo Marambio

Fm. Hidden Lake

—w| Fm. Whisky Bay

— k| Fm. Kotick Point

L| Fm. Lagrelius Point

Fonte: modificado de Macdonald et al. (1998)

A secdo apresentada por Macdonald et al. (1998) ndo contempla as falhas normais do
embasamento. Entretanto sabe-se da existéncia destas, conforme pode ser observado no modelo

evolutivo proposto por Keller et al. (1990) (Figura 13). Essas falhas apresentam dire¢cdo geral
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NE-SW com algumas estruturas apresentando orientagdo NW-SE, isso se deve principalmente

ao movimento obliquo de separagdo de placas que deu origem ao Mar de Weddell (Figura 15b).

2.5 GEOFISICA

Conforme dito anteriormente, o desenvolvimento da Sub Bavia James Ross se deu no
contexto de separacdo de Gondwana e abertura do Mar de Weddell (Hathway, 2000).

Os estudos iniciais baseados em levantamentos aerogeofisicos, sismicos e geofisica
marinha realizados na regido ndo foram capazes de representar de forma detalhada a estrutura
da Ilha James Ross apesar de terem ajudado a construir a geometria da Bacia Larsen.

Neste contexto, Keller ez al. (1990) apresentam os estudos sismicos realizados na regido
da Peninsula Ulu (Figura 11 e Figura 12) que fundamentaram um modelo evolutivo tectonico
onde blocos de rocha foram movimentados (rebaixados, rotacionados e, posteriormente,
ascendidos) em decorréncia de esforgos relacionados a migracao de um arco magmatico (Figura

13).

Figura 11 - Localizacdo do perfil sismico
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Fonte: Keller et al. (1990).
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Figura 12 - Secdo sismica interpretada apresentando a correlag@o estratigrafica com as formagdes geologicas

descritas em superficie
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Figura 13 - Modelo tectonico estrutural proposto por Keller et al. (1990)
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a) Provavel aspecto estrutural da zona de estudo ap6s o primeiro evento deformacional e localizagdo da secdo
sismica. b) aspecto da area abarcada pela se¢do sismica apds o segundo evento deformacional e expessura dos
diferentes pacotes refletores.
Fonte: Keller et al. (1990)
Ainda no ambito de estudos geofisicos, Ghidella et al. (2013) propde um modelo
geofisico 2D da 4rea central da ilha com base em resultados de levantamentos aerogeofisicos

de alta resolucdo. O produto deste trabalho pode ser visto no Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1 - Resultados dos estudos geofisicos de alta resolugdo.

b)

Campo de Anomalias com Continuidade Ascendente. Continuidade ascendente apds a remocdo de uma tendéncia bilinear robusta ajustada a grade de
anomalias magnéticas. As linhas de trajetoria utilizadas na modelagem estdo plotadas em branco, com nimeros das linhas como rotulos. a) Até 2 km. b) Até 5

km. Ambos os mapas utilizam a mesma escala de cores. Nota-se a persisténcia da caracteristica N—S na parte central da ilha.
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Modelagem 2D dos perfis magnéticos 310 e 330 (5 e 10 km ao norte do perfil 290, respectivamente) e dos perfis 270 e 250 (5 e 10 km ao sul do perfil 290): Os
modelos evidenciam tanto os vulcanismos em niveis mais rasos quanto os corpos alimentadores mais profundos, alguns dos quais se estendem a profundidades
de 3 km (ou mais) abaixo do nivel do mar, e identificram uma variedade de feicdes magnetizadas de forma normal e reversa na Ilha James Ross.

A elevagdo de voo e a elevacdo do substrato rochoso (extraidas da grade de resolugdo de 5 km do BEDMAP (Lythe et al., 2000)) também sdo apresentadas para
cada perfil.

As linhas de trajetdria utilizadas estdo tragadas e rotuladas em uma imagem de anomalia magnética na regido central do mapa. Note a diferenca na escala vertical
dos perfis 250 e 330

Fonte: Ghidella ez al. (2013).
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Ghidella et al. (2013), em seu modelo geofisico 2D, identificam a presenga de uma zona
de alta frequéncia de anomalias magnéticas a noroeste do Cinturdo Dreadnought (Dreadnought
Belt) (Figura 14), passando pela Peninsula Ulu, pela Ilha Vega e pelo Canal Prince Gustaf,

terminando de maneira abrupta proéximo a margem leste da Peninsula.

Figura 14 - Interpretacdo das zonas magnéticas obtidas nos estudos de Ghidella et al. (2013)
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[ Antarctic Peninsula sector ‘ m Maggaas‘:::‘ i
=== Northern boundary of J.Ross Basin (del Valle & Scasso, 1994) SH i?° ., Dasement

— = Dreadnought belt (Strelin et al., 1992)

a) Mapa esquematico derivado da interpretacdo das anomalias magnéticas. b) Mapa apresentando a localizagdo do Cinturdo

Dreadnought e das zonas de falha. ¢) Mapa apresentando a localiza¢do do limite oeste da Bacia Larsen.
Fonte: Ghidella et al. (2013)

Essas anomalias identificadas por Ghidella et al. (2013) estao distribuidas ao longo de
dois arcos magnéticos, um mais interno passando pela Peninsula Ulu e pela Ilha Vega e o
segundo se desenvolve ao longo da margem oeste da Bacia James Ross, com o centro
geométrico de ambos os arcos, sendo o Monte Haddington, localizado na por¢ao central da Ilha
James Ross.

Ghidella ef al. (2013) propde ainda que esses arcos magnéticos representam evidéncias

de um controle estrutural dos eventos magmaticos no Nedgeno através de condutos vulcanicos
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profundos e que estes condutos estdo associados a sistemas de falhas herdadas do processo de
rifteamento da Antartica.
2.6 EVOLUCAO TECTONICA

A Figura 15, extraida na integra de Jordan et al. (2020), apresenta a reconstrucao dos
movimentos das placas tectonicas que deram origem a Bacia Larsen.

Nessa reconstrucao, Jordan et al. (2020) apresenta, em rosa claro com as linhas de costa
atuais para referéncia, os blocos do Oeste Antartico, Marie Byrd Land (MBL), Ilha Thurston
(TT), Peninsula Antartica (AP) e as Montanhas Ellsworth-Whitmore (EWM). Em cinza escuro
sdo apresentadas as regides continentais observadas hoje. Em cinza claro s3o apresentadas as
regides de crosta continental inferidas, essas regides sofreram com intensas deformagdes e se
encontram distorcidas a tal ponto que a reconstrucdo precisa de seus movimentos ao longo do
tempo € extremamente complexa, se nao inviavel. As areas hachuradas marcam as LIPs maficas
do periodo Juréssico e as areas em rosa escuro marcam as LIPs silicaticas. A area verde marca
o platd oceanico. As estrelas azuis marcam ocorréncias de turbiditos marginais de idade
Cambro-Ordoviciana enquanto as estrelas laranja marcam rochas acrecionarias de antearco
tridssicas. As linhas tracejadas indicam a localizagdo e rotagdo alternativas das EWM. As setas
cinza indicam o movimento dos blocos em relagdo ao Leste da Antartica. As linhas paralelas
em vermelho indicam os centros de espalhamento ocednico enquanto as linhas vermelhas tnicas
indicam zonas de falha. A linhas pretas serrilhadas indicam zonas de subduccao. As demais
areas indicadas sdo o Platd Campbell (CP), o Plato das Ilhas Falkland (FI), a Elevacdo Lord
Howe (LHR), o alto oceanico Maurice Ewing Bank (M), a [1ha Norte da Nova Zelandia (NNZ)
e a Ilha Sul da Nova Zelandia (SNZ).
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Figura 15 - Mapa de movimentacao das placas tectonicas no Oeste da Antartica

Ferrar
~182.7 Ma

~183.2 Ma
Australia

East Antarctica Southern Africa
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Hikurangi Plateau
Waning comvergence
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. East Antarctica West Antarctic blocks . Other known continental crust Inferred continental crust . Silicie LIF volcanism

B uies Oceanic crust | Oceanic plateay  —— Faultlines ~ ———0Oceanspreading centres —— Margins

* Cambro-Ordovician marginal turbidites "-,,.Af Triassic fore-arc accretionary rocks W W Subductionzone  —— Incipient continental rifting
-=-=- Alternative location and movement of EWM — Movement relative to East Antarctica

(a) Inicio da separagdo de Gondwana no Médio Jurassico; (b) Separagdo da porgao sul da Africa; (c) Inicio dos processos
de rifteamento de MBL, do Mar de Ross e da Antartica Ocidental; (d) Separagdo da Zelandia; (Estagios finais de
desenvolvimento do rifte da Antéartica Ocidental e conexdo com a Fossa Adare (Adare Trough — AT)).
Fonte: Jordan et al. (2020)
Cabe ressaltar que durante o Juréssico, a Peninsula Antartica, a MBL e o sistema rifte

da Antartica Ocidental desenvolveram diferentes configuragdes tectonicas. A Peninsula

Antartica apresentou um magmatismo continuo, mas de extensdo limitada, durante todo o
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periodo associado a um processo de subducgao e afinamento crustal. Enquanto nas demais areas
0 magmatismo era limitado, havendo espessamento da crosta, o que levou ao derretimento da
crosta inferior (Jordan et al., 2020).

Nesse contexto a Bacia Sedimentar Larsen, segundo Hathway (2000), reflete a transicao
de um sistema de rifte continental jurassico para uma bacia de retroarco mesozoico, controlada
pela subduccao da placa ocednica de Phoenix sob a placa Antértica. Durante o Jurdssico Médio
ao Cretaceo Inferior, a bacia passou por episddios de extensdo crustal, resultando em falhas
normais NE-SW e sedimentac¢ao sin-rifte, dominada por depdsitos vulcano-sedimentares. No
Cretaceo Superior, com a migragdo do arco magmatico para oeste ¢ a continuidade da
subduccdo, a bacia evoluiu para um ambiente de subsidéncia térmica e sedimentacdo marinha
profunda, caracterizando sua fase de retroarco. Essa etapa foi marcada por espessos pacotes
turbiditicos e hemipelagicos, com fei¢des estruturais que indicam episddios locais de

compressao e inversao tectonica.
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3 ASPECTOS LITOESTRATIGRAFICOS
Dentre as amostras de rocha coletadas nos pontos visitados (Tabela 1), trés foram
selecionadas por apresentar, a olho nu, indicios de mecanismos de deformagao ou por estarem
inseridas em um contexto em que esses mecanismos podem se manifestar mais facilmente.
Abaixo segue uma breve descricdo macroscopica destas amostras bem como
apresentacdo do contexto geologico e geomorfologico em que foram coletadas, seguida da
descricdo microscopica das rochas que foram observadas sob luz polarizada (LP) e luz plano

polarizada (LPP)

3.1 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA: MACRO E MICROSCOPICA

e P1-BRECHA HIALOCLASTICA

Macroscopicamente a amostra P1 é uma brecha mafito piroclastica, matriz sustentada,
composta por piroclastos (blocos a lapilli), oligomitica, com matriz fina. A Figura 16 apresenta
a amostra de onde foram feitas as 1aminas e a Figura 17 apresenta a condi¢do in sifu das rochas.

A matriz da rocha é composta por fragmentos de rocha melanocratica afanitica,
frequentemente oxidada e de tonalidade vermelho-alaranjado. Os fragmentos piroclasticos
apresentam tamanhos variando de 30 a 50 mm e sdo compostos apenas por vitréfiro
melanocratico, sdo angulosos e inequidimensionais. E uma rocha unimodal com mais de 60 %

dos piroclastos composto por lapilli.
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Figura 16 - Brecha Hialoclastica

Fonte: Wilk Guilherme

Figura 17 - Local de coleta das amostras P1 no ponto P1

Fonte: Claudio Lana

A analise microscopica indica que a rocha ¢ composta por carbonato, olivina,
plagioclasio e glauconita. A rocha ¢ caracterizada por apresentar componentes piroclasticos
imersos em matriz de composi¢do mafica. Os piroclastos sdo constituidos por fenocristais de
olivina inseridos em uma matriz composta por plagiocldsio, glauconita e vidro vulcanico

(Figura 18). Por outro lado, a matriz da rocha contém fenocristais de olivina imersos em uma
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fase composta por carbonato e vidro vulcanico (Figura 19). Sugere-se que os piroclastos
apresentem textura do tipo intersertal e estejam relacionados a fragmentos de rochas vulcanicas
previamente consolidadas (Figura 18). Ademais, os piroclastos de olivina variam de euédrica
(Figura 18) a subédrica (Figura 19), ao passo que na matriz, os graos de olivina,se apresentam
de forma anédrica.

Figura 18 - Imagem em microscépio Optico da amostra P1 representando as propriedades Opticas gerais dos

piroclastos. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

Figura 19 - Imagem em microscopio optico da amostra P1 representando as propriedades opticas gerais da
matriz da brecha. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em

LP.

Fonte: Wilck Guilherme
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O carbonato ocorre, sob luz plano polarizada, como mineral incolor, com relevo médio
e clivagem romboédrica e fraturados (Figura 20- A, C); sob luz polarizada, apresenta cores de
interferéncia variando entre amarelo-palha e cinza desbotado, tipicas de cores de altas ordens

(Figura 20- B, D).

Figura 20 - Imagem em microscopio optico da amostra P1 representando as propriedades opticas do carbonato.

Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilk Guilherme

A olivina ¢ incolor sob LPP, apresenta-se com relevo alto, intensamente fraturada nos
piroclastos (Figura 21- A, C) e na matriz da brecha apresenta um grau menor de fraturamento
(Figura 22- A, C), sob LP exibe cores de interferéncia em tons de rosa e verde, ambas

correspondentes a segunda ordem(Figura 21 - B, D) (Figura 22- B, D).
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Figura 21 - Imagem em microscopio 6ptico da amostra P1 representando as propriedades opticas da olivina que

compde os piroclastos. Em A) e C) pode-se observar a 1amina em LPP, ¢ em B) e D) pode-se observar a ldmina

em LP.

Fonte: Wilck Gulherme

Figura 22 - Imagem em microscopio optico da amostra P1 representando as propriedades dpticas da olivina da

matriz da brecha. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em LP

Fonte: Wilck Guilherme

e P9-BASALTO
A olho nu, a amostra P9 ¢ um basalto (Figura 23), melanocratico, equigranular, macigo
e fino, composto por feldspatos, piroxénios e quartzo vitreo, provavelmente oriundo de

processos de diferenciagdo magmatica. E possivel observar também a presenga de um plano
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estrutural que se propaga por toda a amostra, que pode pode ser vista em detalhe na Figura 23C.

A Figura 24A e a Figura 24B apresentam as condig¢des in sifu das rochas.

Figura 23 - Basalto

Fonte: Wilk Guilherme

Figura 24 — Local de coleta das amostras P9 no ponto P9

Fonte: Claudio Lana

Sob andlise em microscopio petrografico, € possivel identificar olivina, hornblenda,

plagioclésio, glauconita e minerais opacos (Figura 25). A olivina e a hornblenda ocorrem sob a
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forma de fenocristais, imersos em uma matriz composta por plagioclasio, vidro vulcanico e
minerais opacos, caracterizando uma textura do tipo intersertal (Figura 25). Sugere-se que a
glauconita seja resultante da alteracdo de material méafico.

Figura 25 - Imagem em microscopio Optico da amostra P9 representando as caracteristicas Opticas gerais da

amostra. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, ¢ em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

A olivina, sob luz polarizada paralela (LPP), apresenta-se incolor razoavelmente
fraturada, com relevo alto e habito anédrico (Figura 26 - A, C). Sob luz polarizada cruzada (LP),
exibe cores de interferéncia em tons de verde, rosa e azul, pertencentes a segunda e terceira

ordens (Figura 26- B, D).
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Figura 26 - Imagem em microscopio optico da amostra P9 representando as caracteristicas opticas da olivina. Em

A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) ¢ D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

A hornblenda, a LPP, apresenta coloragdo marrom-clara, relevo alto e habito variando
de subédrico a anédrico, com fraturas aparentes (Figura 27- A, C). A LP revela cores de

interferéncia em tons de azul, amarelo, rosa e verde, todas pertencentes a segunda ordem

(Figura 27- B, D).

Figura 27 - Imagem em microscopio optico da amostra P9 representando as caracteristicas opticas da honblenda.

Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a ldmina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme
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O plagioclasio ocorre, a nicois descruzados, como mineral incolor, de relevo baixo e
habito subédrico (Figura 28- A, C). Sob LP, apresenta cor de interferéncia cinza de primeira
ordem, exibindo macla polissintética segundo a lei da albita (Figura 28- B, D).

Figura 28 - Imagem em microscopio optico da amostra P9 representando as caracteristicas opticas do

plagioclasio. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

A glauconita ocorre, a LPP, com tonalidade verde-amarelada, relevo médio e habito
anédrico (Figura 29 - A, C). A LP caracteriza-se pela ocorréncia de extingdo mosqueada
constante. Os minerais opacos ocorrem dispersos na matriz, com habito anédrico (Figura 29 -

B, D).
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Figura 29 - Imagem em microscopio optico da amostra P9 representando as caracteristicas Opticas da glauconita.

Em A) e C) pode-se observar a 1amina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a 1amina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

e P17- ARENITO
Microscopicamente, a amostra P17 apresenta feigdes sedimentares, baixa maturidade
textural e composicional. Foram identificados os seguintes minerais: quartzo, plagioclésio,
hornblenda, glauconita, biotita, olivina e minerais opacos, todos imersos em uma matriz de
composicao pelito-carbonatica (Figura 30). De modo geral, as caracteristicas petrograficas
observadas remetem a rochas de natureza vulcanossedimentar.

Figura 30 - Imagem em microscopio Optico da amostra P17 representando as caracteristicas Opticas geral da

amostra. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, ¢ em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme
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O quartzo, sob luz polarizada paralela (LPP), apresenta-se incolor, graos angulosos a
subangulosos, com relevo baixo e levemente fraturado (Figura 31- A, C). A luz polarizada
cruzada (LP) exibe cor de interferéncia cinza de primeira ordem (Figura 31 - B, D)

Figura 31 - Imagem em microscopio optico da amostra P17 representando as caracteristicas Opticas do quartzo.

Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a 1amina em LP.

Fonte: Wilck Gulherme

O plagioclasio, ¢ a LPP, incolor e de relevo baixo (Figura 32- A, C); sob LP, exibe cor
de interferéncia cinza de primeira ordem, além de apresentar macla polissintética segundo a lei
da albita (Figura 32- B, D).

Figura 32 - Imagem em microscopio Optico da amostra P17 representando as caracteristicas Opticas de

plagioclasio. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme
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A hornblenda apresenta-se, sob LPP, com coloragdo verde, anédrica, relevo médio e
pleocroismo bem definido (Figura 33- A, C); a LP exibe cor de interferéncia violeta escura e
amarela, todas cores de 2° ordem (Figura 33- B, D).

Figura 33 - Imagem em microscopio Optico da amostra P17 representando as caracteristicas Opticas de

hornblenda. Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a 1amina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

A glauconita, a LPP, apresenta colorac¢do verde-amarelada, com relevo baixo Figura 34-
A, C; a LP mostra cores de interferéncia andmalas em tons de verde, e sempre ha extingao
mosqueada (Figura 34- B).

Figura 34 - Imagem em microscopio optico da amostra P17 representando as caracteristicas Opticas de

hornblenda. Em A) e C) pode-se observar a ldmina em LPP, e em B) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme
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A biotita, a LPP, exibe tonalidade marrom com pleocroismo em diversos tons dessa cor,
e relevo médio (Figura 35- A, C); sob LP, revela cores de interferéncia rosa, verde e amarelo
de terceira ordem e extingao mosqueada (Figura 35 - B, D).

Figura 35 - Imagem em microscopio optico da amostra P17 representando as caracteristicas opticas de biotita.

Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a ldmina em LP

Fonte: Wilck Guilherme

A olivina ocorre, sob LPP, como cristais incolores, de relevo alto e anédricos (Figura
36- A, C); sob LP, apresenta cores de interferéncia em tons de rosa, verde e amarelo,

pertencentes a cores 2° e 3°ordens (Figura 36- B, D).



62

Figura 36 - Imagem em microscépio Optico da amostra P17 representando as caracteristicas Opticas de olivina.

Em A) e C) pode-se observar a lamina em LPP, e em B) e D) pode-se observar a lamina em LP.

Fonte: Wilck Guilherme

3.2 METAMORFISMO

As rochas da Ilha James Ross sdo, no geral, relativamente pouco metamorfizadas.
Entretanto o professor Claudio Lana identificou em campo a ocorréncia de metamorfismo de
contato relacionado as intrusdes vulcdnicas. E possivel que exista metamorfismo de
soterramento em detrimento a acomodagao/aumento litostatica e/ou da reativagao de falhas.

No que tange ao metamorfismo regional, Macdonald et al. (1998) sugerem uma
deformacao progressiva e soerguimento em uma estreita faixa na borda da bacia relacionada ao
processo de inversdao da mesma.

Apesar disso, ndo foi possivel identificar nas amostras de mao, bem como nas laminas
delgadas, nenhum tipo de metamorfismo, apenas a presenca de fraturas intragranulares que

podem estar relacionadas, até certo grau, as atividades tectonicas na regiao.
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4 CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

A maior parte das estruturas observadas na area sdo do tipo ruptil (fraturas e falhas)
além de contatos entre diferentes litologias. Foi observado na area uma estrutura antiforme,
entretanto ndo foram tomadas medidas nessa estrutura nao sendo possivel, portanto, caracteriza-

la. Informagdes sobre as estruturas e (atitudes e coordenadas) podem ser vistas na Tabela 1.

4.1 ESTRUTURAS IDENTIFICADAS NA PENINSULA ULU

A maior parte das estruturas observadas correspondem a planos de fraturas, conforme
pode ser observado na Tabela 1, cujas atitudes foram plotadas no mapa da Figura 37, dentro
dos grupamentos geoldgicos, mantendo uma proximidade com ponto relacionado.

A Figura 38 apresenta a projecdo estereografica (A), a distribuicdo da frequéncia, me
diagrama de roseta, da direcdao destes planos (b) e a projecdo polar, com os polos dos planos

agrupados nas respectivas familias, das fraturas observados em mapa (Figura 37).



Figura 37 - Mapa geoldgico estrutural da area
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Legenda

Geologia

Quaternario - Neogeono

Coluvio inconsolidado, talus, aluvido e til glacial inconsolidado

Cascalho glacial jovem, til e material supraglacial (Holoceno)

Plataforma de gelo costeira inconsolidada, til, depositos lacustres ou

de praia

Cascalho glacial antigo e til (Mioceno-Quaternario)

Cenozoico

Rocha sedimentar intercalada com rocha vucanica ou vulcanoclastica
Rocha vulcénica - fluxos de lava basaltica ou riolitica e material piroclastico
Rocha intrusiva - granito, granodiorito, gabro ou sienito (Eoceno-Oligoceno)
Mesozoico-Cenozoico

Rochas sedimentares e vulcanicas, material piroclastico

(Jurassico ao Paledgeno)

Agua e gelo sazonais

Estruturas

~ = —0 T

Antiforme
Contato (intrusdo mais jovem - encaixantes)
Falha listrica

Falha Normal

Fratura
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Figura 38 - Diagrama de rosetas apresentando a distribui¢@o dos planos de fratura medidos na area de estudo e

estereograma dos polos desses planos de fratura agrupados em familias.

A B
45

Fonte: Autor

A fim de melhor compreender e analisar essas estruturas, as atitudes dos planos de
fratura foram agrupadas de acordo com litotipo onde foram observadas. A partir dai foram
produzidos diagramas de roseta e estereogramas gerais (com todas as estruturas, planos e
polos), e em pares conjugados de fraturas. Nesse contexto, um diagrama de rosetas pode ser
utilizado para identificar as zonas preferenciais de fraturamento, além de ajudar a entender quais
orientagdes sao mais comuns e sua possivel relagdo com esforgos tectonicos regionais, enquanto
os estereogramas dos pares conjugados permitem a identificagdo dos vetores de tensao (c1, 62,
03) que deram origem ao par de fraturas e os estereogramas com os polos desses planos permite

agrupar as estruturas em familias.

e Aspectos estruturais associados as escorias:
A Tabela 2 apresenta todas as fraturasobservadas nas escoérias na area de estudo. Essas

estruturas foram plotadas em estereogramas bem como em um diagrama de roseta (Figura 39).

Tabela 2 - Estruturas encontradas nas Escorias

Ponto X Y Estrutura DIP Direction Rocha
fratura 55 163 escorias
fratura 89 306 escorias

P11 459083 2910276
fratura 87 52 escorias
fratura 69 304 escorias
fratura 89 314 escorias
P16 460788 2913759 fratura 48 73 escorias

fratura 62 215 escorias
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fratura 55

222

escorias

Figura 39 - Estereogramas e diagrama de roseta dos planos de fratura observados nas escorias

Fonte: Autor

s

Conforme pode ser observado na Figura 39C, sdo identificadas 5 familias de fraturas

nas escorias, com duas diregdes preferenciais NE/SW e, em menor escala, NW/SE (Figura 39B)

A Tabela 3 apresenta as atitudes dos pares conjugados de fraturas utilizados para calculo

dos vetores de tensao e a Figura 40 apresenta os estereogramas utilizados para os calculos.

Tabela 3 - Atitudes dos pares conjugados de fraturas nas escorias e vetores de tensdo associados

DIP Direction ol 02 o3

1 par conjugado de 55 163
64/58 228/31 322/7

fraturas 69 304

2 par conjugado de 87 52
183/3 27/87 273/1

fraturas 89 314

3 par conjugado de 48 73
338/64 139/24 232/7

fraturas 62 215
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Figura 40 - Estereogramas utilizados para calcular os vetores de tensdo nas escorias

1 par conjugado de fraturas 2 par conjugado de fraturas

3 par conjugado de fraturas

Fonte: Autor

e Aspectos estruturais associados aos arenitos e tufitos
A Tabela 4 apresenta todas as estruturas observadas nas escorias na area de estudo. Essas

estruturas foram plotadas em estereogramas bem como em um diagrama de roseta (Figura 41).

Tabela 4 - Estruturas encontradas nos Arenitos e Tufitos

Ponto X Y Estrutura DIP Direction Rocha
Fratura 80 250 arenito

P2 456066 2911620 Fratura 54 0 arenito
Fratura 82 340 arenito

P24 456924 2910767 fratura 70 42 arenito/tufito
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Figura 41- Estereogramas das estruturas e diagrama de roseta dos planos de fratura observados nos arenitos e

tufitos

B

Fonte: Autor

A Figura 41C mostra quatro familias de fraturas enquanto o diagrama de rosetas (Figura
41B) mostra trés diregdes preferenciais de fratura (NE/SW, E-W e NW/SE).
A Tabela 5 apresenta a atitude do par conjugado e dos vetores de tensdo associados e a

Figura 42 apresenta o estereograma utilizado para o calculo.

Tabela 5 - Atitude do par conjugado de fraturas nos arenitos/tufitos e vetores de tensdo associados.

DIP Direction ol 02 o3

1 par conjugado de 80 250
140/48 330/42 236/5

fraturas 70 42
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Figura 42 - Estereograma utilizado para calcular os vetores de tensdo nos arenitos e tufitos

1 par conjugado de fraturas

Fonte: Autor

e Aspectos estruturais associados as rochas intrusivas
A Tabela 6 apresenta as estruturas observadas nas rochas intrusivas e a Figura 43
apresenta o diagrama de rosetas (Figura 43B) das fraturas observadas bem como estereogramas
dos polos dos planos de fraturas agrupados em familias (Figura 43C) e respectivos planos

(Figura 43A) além do plano de contato da rocha intrusiva com a encaixante (Figura 43D).

Tabela 6 - Estruturas observadas nas rochas intrusivas

Ponto X Y Estrutura DIP Direction Rocha
contato intrus3ao mais jovem intrusiva mais fina
- encaixantes 43 61 e escura

intrusiva (fases
Fratura 62 3 mais antigas)

intrusiva (fases
Fratura 89 343 mais antigas)

intrusiva (fases

Fratura 67 10 mais antigas)
P9 457355 2911986

intrusiva (fases
Fratura 35 235 mais antigas)

intrusiva (fases
Fratura 46 100 mais antigas)

intrusiva (fases
Fratura 70 275 mais antigas)

intrusiva (fases
Fratura 54 97 mais antigas)
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Figura 43 - Estereogramas e diagrama de roseta dos planos das estruturas observadas nas rochas intrusivas

A B

Fonte: Autor

A Tabela 7 apresenta as atitudes dos pare de conjugados de fratura e dos vetores de

tensdo associados e a Figura 42 apresenta os estereogramas utilizados para os calculos.

Tabela 7 - Atitudes dos pare conjugados de fraturas nas rochas intrusivas e vetores de tensdo associados.

DIP Direction ol 02 o3

1 par conjugado de 46 100
79/77 186/4 277/12

fraturas 70 275

2 par conjugado de 35 235
80/6 172/18 332/71

fraturas 46 100

3 par conjugado de 67 10
151/62 290/22 27/17

fraturas 35 235
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Figura 44 - Estereogramas utilizados para calcular os vetores de tensdo nas rochas intrusivas

1 par conjugado de fraturas 2 par conjugado de fraturas

3 par conjugado de fraturas
Fonte: Autor

e Aspectos estruturais associados aos basaltos
A Tabela 8 apresenta as estruturas observadas nos basaltos e a Figura 45 apresenta o
diagrama de rosetas (Figura 45B) das fraturas observadas bem como estereogramas dos polos

dos planos de fraturas agrupados em familias (Figura 45C) e respectivos planos (Figura 45A).

Tabela 8 - Estruturas observadas nos basaltos

Ponto X Y Estrutura DIP Direction Rocha
Fratura 54 56 basalto

P3 455966 2911400 Fratura 62 292 basalto
Fratura 65 285 basalto

fratura 53 263 basalto

P19 458342 2913618 fratura 66 165 basalto
fratura 48 254 basalto

fratura 54 5 basalto

po1" 453464 2913716 Fratura 64 90 basalto
Fratura 47 260 basalto

P21 453213 2913976 Fratura 59 233 basalto

Fratura 39 25 basalto




Figura 45 - Estereogramas e diagrama de roseta dos planos das estruturas observadas nos basaltos
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A Tabela 9 apresenta as atitudes dos pare de conjugados de fratura e dos vetores de

tensdo associados e a Figura 46 apresenta os estereogramas utilizados para os célculos.

Tabela 9 - Atitudes dos pares conjugados de fraturas nos basaltos e vetores de tensdo associados

DIP Direction ol o2 o3
1 par conjugado de fraturas 53 53 166/75 335/16 66/3

47 260
2 par conjugado de fraturas 65 285

64 90 186/75 8/15 278/1
3 par conjugado de fraturas 54 56

62 292 170/53 359/37 265/5
4 par conjugado de fraturas 64 90

47 260 306/79 176/7 86/9
5 par conjugado de fraturas 54 5

59 233 116/59 301/32 210/3
6 par conjugado de fraturas 66 165

54 5 284/72 83/17 174/6
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Figura 46 - Estereogramas utilizados para calcular os vetores de tensao nos basaltos

B q

1 par conjugado de fraturas 2 par conjugado de fraturas
3 par conjugado de fraturas 4 par conjugado de fraturas

ZoN
<

5 par conjugado de fraturas 6 par conjugado de fraturas

Fonte: Autor

e Aspectos estruturais associados as brechas hialoclasticas
A Tabela 10 apresenta as estruturas observadas nos basaltos e a Figura 47 apresenta o
diagrama de rosetas (Figura 47B) das fraturas observadas bem como estereogramas dos polos
dos planos de fraturas agrupados em familias (Figura 47C) e respectivos planos (Figura 47A)

além do estereograma do plano de falha (Figura 47D).



Tabela 10 - Estruturas observadas nas brechas hialoclasticas

Ponto X Y Estrutura DIP Direction Rocha

Falha Normal 60 309 brecha hialoclastica
P1 455856 2911503 Fratura 46 248 brecha hialoclastica
Fratura 34 213 brecha hialoclastica
Fratura 59 244 brecha hialoclastica

P7 456910 2910960 - —
Fratura 73 62 brecha hialoclastica
fratura 68 228 brecha hialoclastica

P14 460221 2913772 - —
fratura 66 217 brecha hialoclastica
fratura 40 79 brecha hialoclastica
fratura 54 230 brecha hialoclastica
fratura 53 130 brecha hialoclastica
fratura 51 189 brecha hialoclastica

P18 457546 2913778 - —
fratura 68 180 brecha hialoclastica
fratura 38 72 brecha hialoclastica
fratura 60 68 brecha hialoclastica
fratura 88 138 brecha hialoclastica
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Figura 47 - Estereogramas e diagrama de roseta dos planos das estruturas observadas nas brechas hialoclasticas

Fonte: Autor

tensao associados e a Figura 48 apresenta os estereogramas utilizados para os calculos.

B %é

©

A Tabela 11 apresenta as atitudes dos pare de conjugados de fratura e dos vetores de
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Tabela 11 - Atitudes dos pares conjugados de fraturas nas brechas hialoclasticas e vetores de tensdo associados

DIP Direction ol c2 o3
46 248

1 par conjugado de fraturas 225/75 333/5 65/14
73 62
34 213

2 par conjugado de fraturas 58/4 149/16 316/73
40 79
68 180

3 par conjugado de fraturas 307/40 117/49 212/5
60 68
66 217

4 par conjugado de fraturas 354/65 136/20 231/15
38 72
59 244

5 par conjugado de fraturas 276/4 182/39 10/51
53 130
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Figura 48 - Estereogramas utilizados para calcular os vetores de tensdo nas brechas hialoclésticas

&

- +
/
1 par conjugado de fraturas 2 par conjugado de fraturas
@ @
3 par- conjugado de fraturas 4 par. conjugado de fraturas

\/

5 par conjugado de fraturas

Fonte: Autor

Ao analisar as medidas estruturais feitas em campo, observa-se que os polos dos planos
de fratura na area estdo concentrados no primeiro quadrante (trés grandes grupos) e terceiro
quadrante (dois grandes grupos) (Figura 38BErro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

Pode-se notar também que diversos planos de fraturas se interceptam resultando em uma maior
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susceptibilidade a rupturas e deslocamento de blocos. Esse fenomeno pode ser notado de forma
mais intensa no ponto P9, conforme mostrado na Figura 24B.

Os planos de fratura estao diretamente relacionados as dire¢des (vetores) onde atuaram
as forgcas compressivas ou distensivas que as causaram, conforme pode ser observado na Figura

49.

Figura 49 — Orientacdo de varios tipos de fratura em relag@o aos esfor¢os principais.

Shear
fracture - J— -

Stylolite —

Vein

Extraido de: Fossen (2012).

Nesse sentido sabe-se que a 61 corresponde ao maior vetor de tensdo atuante no corpo
rochoso, seguido por 62 € 63 € que em ambientes em que ha compressao 61 tende a ser horizontal,
em ambientes onde hd movimento transcorrente € 62 tende a ser vertical com 61 € 63 horizontal

e em ambientes distensivos 61 € vertical com 62 € 63 na horizontal (Figura 50).

Figura 50 — Relagdes entre a orientagcdo dos vetores de tensdo principais e os regimes tectonicos.

Fonte: Modificado de Fossen, 2012
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A Figura 51 apresentam estereogramas onde foram plotados os vetores o1, 62 € 63 de

todos os pares conjugados de fraturas em todos os litotipos.

Figura 51 - Estereogramas dos vetores de tensdo observados na area

o1 o2

o3

Fonte: Autor

A partir dos estereogramas acima, foi calculado os vetores de tensdo principal médios
(c1m, 02m € 03m) da drea estudada e, conforme pode ser observado, os angulos entre esses vetores
sao de aprox. 90° entre si (o que esta de acordo com a literatura) e indicam um ambiente

distensivo(Tabela 12 e Figura 52).

Tabela 12 - Atitudes dos vetores de tensdo principal médios

olm o2m o3m

134/84 157/3 243/0
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Figura 52 - Estereograma dos vetores de tensao principal médios

Fonte: Autor

Sobre os planos de fraturas observa-se que a maioria apresenta orientagio NW/SE e
outras, em menor escala apresentam orientagdo NE/SW. Essa obliquidade entre as estruturas
pode ter relagdo com os movimentos de placas que deu origem ao Mar de Weddell, conforme
pode ser observado na Figura 15. O contato entre a intrusdo mais jovem e as rochas encaixantes
observado em P9 apresenta também orientagdo NW/SE.

No ponto P1 foram observados uma falha normal (Figura 53) e, localmente, duas
familias de fraturas (Figura 54) que se interceptam em uma linha de atitude 197/33. Note que a

falha apresenta orientagdo NE/SW enquanto as fraturas apresentam orientacdo NW/SE.

Figura 53 - Estereograma apresentando o plano de falha no ponto P1

Fonte: Autor
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Figura 54 - Estereograma representando as familias de fraturas no ponto P1

Fonte: Autor

Em P9 ocorrem diversas intrusdes vulcanicas e diversas familias de fraturas associadas
a estas intrusdes. Cabe dizer que, geralmente, as fraturas observadas na area encontram-se

alinhadas com o sentido do comprimento das intrusdes (

Figura 55). Foi possivel medir na area também a atitude do contato da intrusdo mais

jovem com as rochas encaixantes (Figura 56).

Figura 55 - Estereograma apresentando as familias de fratura no ponto P9
+
\___'___f

Fonte: Autor



81

Figura 56 - Estereograma apresentando a atitude do contato da intrusdo mais jovem com as rochas encaixantes

Fonte: Autor

No Ponto 17 foram observadas estratificagdes cruzadas tipo hummocky, uma falha
listrica (caracterizada pela superficie curvilinea e pelo mergulho aparentemente) com rejeito de

1,7cm (Figura 57) associada a diversas familias de fratura.

Figura 57 — Falha listrica em arenito

Fonte: Claudio Lana

A presencga de estruturas de deformacao raptil em escala macroscopica, como as falhas
e fraturas, observadas na area de estudo denotam a atuacao forcas diferenciais. A atuagdo destas

forcas ¢ refletida também em escala microscopica uma vez que ao analisar as laminas delgadas
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das amostras coletadas em campo, foi possivel constatar a presenca de fraturamento

intracristalino em todas as amostras.

4.2 ANALISE MORFOESTRUTURAL

A Figura 58 apresenta os grandes lineamentos regionais observados no entorno da area
de estudo. Esses grandes lineamentos tiveram origem durante o processo de separagdo de
Gondwana e abertura do Mar de Weddell, refletindo os movimentos descritos pelas placas
tectonicas durante esse processo (Figura 15) e, devido a isso, seguem, em sua maioria, uma
orientacdo geral NW/SE ou NE/SW. Tal interpretagdo serve de evidéncia para validar a analise

estrutural de que as fraturas observadas na area sao resultado de esfor¢os extensionais.

Figura 58 - Mapa apresentando os grandes lineamentos regionais
300000 600000 900000 1200000 1500000

Legenda

—--- Lineamentos
Dorsal
Limite de Placa
Lineamento
Zona de falha Prince Gustav
Falha mapeada
Falha mapeada aproximada
Falha oculta aproximada
Falha inferida

Il Area de estudo

3600000

Q
=3
1<}
1=}
S
@A
L)

0 100 200 km
|-
Escala numérica: 1:6481400

EPSG:32721
WGS 84 / UTM zone 21S

|
300000 900000 1200000 1500000

Fonte: Autor

Os reflexos dessa movimentacdo ndo aparecem somente em escala regional, mas
também localmente. Essas estruturas também condicionam o processo de deposicao de
sedimentos, mas também influenciaram diretamente nos eventos de magmatismo observados
na area de estudo conforme descreve Ghidella ez al. (2013).

A Figura 59 abaixo apresenta a superficie topografica da Ilha James Ross, as duas areas
destacadas correspondem a regides de alto topografico cujas orientagdes condizem com aquelas

apresentadas pelas falhas e lineamentos regionais.
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Figura 59 - Superficie topografica da Peninsula Ulu. Em destaque estao altos topograficos com alinhamento NE-

SW e NW-SE

North (Y)

+2925000

=200

+2920000% k3 \ - -400

=600
+2915000 I-goo
N -951.240173

+2910000%

+29050004

; : East (X) Plunge +90
+ Azimuth 000
+440000 +445000 +450000 +455000  +460000 Looking down

0 5000 10000 15000 20000

Fonte: Autor

O mapeamento geomorfologico de detalhe na area de estudo realizado por Jennings et
al. (2021) mostra que grande parte das caracteristicas geomorfoldgicas da area tem relacdo com
contexto geotectonico, mas também com os processos de superficie que esculpiram as rochas
da area ao longo do tempo.

Nesse sentido a Figura 60 apresenta um mapa com os lineamentos locais inferidos a
partir de imagens de satélite e informacdes geologicas. Nele € possivel observar que os
lineamentos locais também refletem as orientagdes observadas nos lineamentos regionais. Essa
estruturacao condicionou o relevo local, segmentando as mesetas alinhando os corredores de

drenagem, vales glaciais € morainas mapeados por Jennings et al. (2021).
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Figura 60 - Mapa de lineamentos inferidos na area de estudo
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5 DISCUSSAO E CONCLUSAO

A origem dos campos de tensdo responsaveis pela deformagao das rochas € resultado de
uma interacdo complexa entre os processos tectonicos (movimentos das placas e atividades
vulcanicas associadas), as forcas gravitacionais (relacionadas a carga e a gradientes
topograficos), as influéncias térmicas (dilatacdo/contracdo) e os efeitos dos eventos dinamicos,
combinados com a heranga estrutural acumulado ao longo da historia geologica da regido. Essa
determina tanto a ocorréncia de mecanismos microscopicos — como o fraturamento
intragranular ou intracristalino, quanto as manifestagcdes macroscopicas, como dobras, falhas,
fraturas e outras estruturas deformacionais identificaveis na éarea.

Na Bacia Sedimentar Larsen a dinamica tectonica foi responsavel por grande do
controle de sedimentacdo, da morfologia e, por consequéncia, da evolucao da bacia. Nela se
podem observar os efeitos de estruturas herdadas das falhas normais, resultantes de rifteamento
da Antartica ndo s6 nos processos de deposi¢cdo, mas também no que tange aos vulcanismos
observados na area e até mesmo na dindmica de processos erosivos.

A andlise das medidas estruturais e das rochas coletadas pelo Prof. Claudio Lana durante
a OPERANTAR XLII apresentou dados que coincidem com aqueles apresentados na literatura.
O plano de falha observado no ponto P1 apresenta atitude 309/60 (Dip Az/Dip), ja a falha
listrica observada no ponto P17 tem Dip Az igual a 164. Ambos os planos t€ém direcao geral
NE/SW, entretanto mergulham para dire¢des diferentes, a falha de P1 mergulha para NW
enquanto a falha de P17 mergulha para SE. Essa orientagdo coincide com as descritas por
Hathaway et. al. (2000) como aquelas das falhas normais herdadas do sistema rifte (Figura 58
e Figura 15) e podem estar relacionadas a um sistema de horsts e grabens. Entretanto, apesar da
coincidéncia das atitudes destas falhas com aquelas apresentadas na literatura e por isso ser
possivel estabelecer essa relagdo, apenas um par de dados de falhas em uma regido ndo ¢ o
suficiente para afirmar que estas falhas estdo associadas ao sistema de horsts e grabens sendo
possivel apenas considerar esta hipotese.

Os estudos geofisicos de Keller ef al. (1990) também indicam que uma possivel origem
das fraturas e falhas observadas em campo relacionada ao processo de reativacdo de estruturas
herdadas, falhas relacionadas ao processo de rifteamento (Figura 58) e que possuem orientacao
NW-SE/NE-SW (Hathway et al., 2000), causado pela sobrecarga dos sedimentos depositados
na bacia ou até mesmo pela migracdo do arco magmatico que deu origem aos eventos de

vulcanismo observados na ilha.
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Outra possibilidade para a formagao destas estruturas (fraturas e falhas) ¢ oferecida pela
interpretagdo do modelo geofisico 2D de Ghidella et al. (2013). O modelo apresenta a hipotese
de um controle estrutural do vulcanismo observado na ilha relacionado as estruturas herdadas
do rifte. Além disso € possivel observar, na regido centra da ilha, a presenca de um grande corpo
vulcanico, o monte Haddington (Quadro 1). Essa grande massa vulcanica na regido central da
ilha pode ter levado a uma compensagao flexural das camadas sedimentares e por consequéncia
a formacao de fraturas e falhas nos sedimentos ja consolidados.

Uma terceira opgdo esta relacionada ao processo de intemperismo fisico na area. O
aquecimento e resfriamento constante das rochas associado a percolagdo de agua e
congelamento desta 4gua pode levar ao surgimento de fraturas macroscopicas e ao fraturamento
intragranular.

A andlise dos vetores de tensdo principal que deram origem as fraturas aponta que as
mesmas sao produto de forgas extensionais, uma vez que o alinhamento dos vetores reflete esse
padrdo estrutural de acordo com Anderson (1951) apud Fossen (2012) e leva a crer que a
hipotese dessas estruturas serem resultado da reativagdo de estruturas herdadas do processo de
rifteamento ou até mesmo produto das etapas finais desse processo esta correta.

Os lineamentos observados localmente também refletem as atitudes das estruturas
medidas em campo, de forma que ¢ valido dizer que a geomorfologia local estd diretamente
ligada aos processos geoldgicos que deram origem a essas estruturas.

Entretanto devido a baixa densidade dos dados, a dificuldade de coleta de mais medidas
estruturais e de amostras de rocha, estas informagdes ndo permitem a avaliagdo direta das
possiveis origens dos esfor¢cos que geraram as fraturas e falhas observadas em campo e, por
consequéncia, a geomorfologia local embora a coincidéncia entre os dados de campo e aqueles
encontrados na literatura levar a crer que as hipoteses aqui levantadas estao corretas.

A Tlha James Ross € uma area de grande interesse cientifico por compor parte do registro
da dinamica terrestre, tanto tectonica quanto ambiental e, até mesmo, paleoambiental devido ao
seu registro fossilifero. A regido apresenta também grande interesse econOmico uma vez que
suas rochas possuem potencial de ser reservatorio de hidrocarbonetos.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma compilagdo de informagdes e analises
das estruturas observadas em campo durante a OPERANTAR XLII além de ressaltar a
necessidade da continuidade destes estudos visando uma melhor compreensao destas estruturas

e a importancia de ampliar as informagdes sobre a area.
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