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RESUMO

Tipos de morfologias de derrames basicos e padrdes petrograficos e geoquimicos foram descritos e
interpretados para as erup¢des de 1580 na Ilha de S@o Jorge, Acores. As investigagdes anteriores
priorizaram o0s aspectos geocronoldgicos e estruturais, sendo os dados fisicos e geoquimicos do
vulcanismo descritos apenas em escala regional. A partir do levantamento geoldgico, de segdes
colunares, da descricdo detalhada de litofacies vulcanicas e de fotomosaicos, foram identificados
derrames do tipo pahoehoe, slabby pahoehoe, rubbly pahoehoe e "Aa em duas erupgdes de 1580,
Ribeira do Nabo e Ponta Queimada. Na erupcdo de Ribeira do Nabo sugere-se a colocagdo dos
derrames em uma topografia sub-horizontal com oscilagcdes nas taxas de efusdo, o que permite a
formagdo de diferentes tipos morfologicos em uma mesma area. Lobos pahoehoe apresentam
superficie original estando relacionada a periodos de baixas taxas de efusividade. Slabby e rubbly
pahoehoe possuem superficies rompidas que indicam o aumento e/ou oscilagdes nas taxas de efusdo.
Derrames ‘A ‘a também sdo encontrados junto aos demais tipos, sugerindo uma maior efusividade com
a canalizacdo de lavas em relevos acidentados. Na erupc¢do de Ponta Queimada, foram identificados
derrames 'A’a, rubbly pahoehoe e lobos pahoehoe secundarios. Sugere-se um maior volume de
magma em relacdo a Ribeira do Nabo que permite a inflacdo interna dos derrames, e
consequentemente a ruptura de suas superficies. Os lobos pahoehoe secundarios foram provavelmente
gerados pelo rompimento do nicleo dos derrames mais espessos. Petrograficamente as rochas foram
classificadas como olivina basaltos. A mineralogia ¢ constituida por olivina, augita, plagioclasio e
minerais opacos. As lavas pahoehoe e slabby pahoehoe possuem texturas porfiritica, glomeroporfitica
e intergranular em matriz fina e uma porosidade de 21-23 %. Os tipos rubbly pahoehoe e "4 a sio
porfiriticos com microfenocritais de plagioclasio (<1 mm) em uma matriz muito fina a fina. A
porosidade para estes derrames varia de 12-21 % em Ribeira do Nabo e 5 % em Ponta Queimada. Os
derrames em Ponta Queimada apresentaram xenocristais de olivina e microxenolitos pedidotiticos. Os
dados geoquimicos da erupgdo de 1580 indicam uma afinidade magmatica alcalina com os termos
menos diferenciados localizados na regido de Ponta Queimada. Isto pode ser explicado pela presenca
de xenocristais de olivina e microxendlitos de peridotitos. Os padrdes evolutivos de Ribeira do Nabo
sugerem a cristalizacdo fracionada de olivina + augita + plagiocldsio + titanomagnetita + apatita. O
padrdo de ETR normalizado pelo condrito e o diagrama multielementar normalizados pelo OIB e pelo
MORB sugerem que os basaltos estudados foram gerados a partir de um baixo grau de fusdo de uma
fonte profunda e enriquecida do tipo OIB. O estudo dos aspectos fisicos dos derrames de 1580
juntamente com a petrografia e geoquimica permitiram compreender a historia geologica deste evento.

Palavras-Chave: Arquipélago dos Agores, basaltos, litofacies, Ilha de Sao Jorge



ABSTRACT

Lava morphotypes, petrographic patterns and geochemistry were described and interpreted for the
1580 eruptions, Sdo Jorge Island, Azores. Previous investigations prioritized geochronology and
structural studies, being the lava flows and the geochemistry described on a regional scale. Geological
data, such as columnar sections, detailed analysis of lithofacies and photomosaic allowed the
identification of pahoehoe, slabby pahoehoe, rubbly pahoehoe and “A‘a lava morphotypes in two of
the 1580 eruptions: Ribeira do Nabo and Ponta Queimada. For the Ribeira do Nabo eruption is
suggested the emplacement of lava flow in a sub-horizontal topography with varied effusion rate,
allowing the formation of different morphotypes in a same area. Pahoechoe morphotypes presents
original crust and are related to low effusion rate periods. Slabby and rubbly pahoehoe display broken
flow crusts, which indicate the increase and/or a variation of effusion rates. ‘A'a flows were also find
mixed with other morphotypes, this occured due to high effusion rates in a rugged slope, channeling
the flows. "A‘a, rubbly pahoehoe and secondary pahoehoe are described in Ponta Queimada.
Individual flows are thicker than Ribeira do Nabo, this suggest a high volume of magma allowing
inflation of lava core and a subsequent surface break. The secondary pahoehoe flows were probably
generated by the breaking up of the core of the thicker flows. Petrographically all flows are classified
as olivine basalts. The primary mineral composition is formed by plagioclase, augite, olivine and
opaque minerals. The pahoehoe and slabby pahoehoe flows are characterized by porphyritic,
glomeroporphirytic and intergranular textures in a fine groundmass and porosities of 21-23 %. The
rubbly pahoehoe and *A’a flows have intergranular and porphyritic textures with microphenocrysts of
plagioclase (< 1 mm) in a microcrystalline groundmass. The porosity for these flows is 12-21 % in
Ribeira do Nabo and 5 % in Ponta Queimada. The flows of Ponta Queimada show olivine xenocrysts
and microxenoliths of peridotites. Chemistry of the basalts indicate an alkaline nature for the 1580
volcanism. The less-evolved compositions are found in Ponta Queimada. These facts can be explained
by the presence of xenocrysts and microxenoliths. The geochemistry patterns of Ribeira do Nabo
suggest a fractional crystallization of olivine + augite + plagioclase +titanomagnetite + apatite. The
REE patterns normalized by chondrite values and spider diagram normalized by OIB and MORB
values suggest that the basalts were generated by low volumes of melt an enriched OIB source. The
study of the physical aspects of 1580 lava flows with petrography and geochemistry allowed
understand the geologic history of this event.

Keywords - Azores archipelago, basalts; lithofacies, Sdo Jorge Island, lava morphotype
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1. INTRODUCAO

Os derrames basicos subaéreos sdo interpretados a partir de suas feicdes de superficie e
estruturagao interna (Macdonald, 1953; Kilburn, 1990). Estas caracteristicas sdo geradas por
diferentes fatores, tais como: variagdes na composicao, temperatura, cristalinidade, conteudo
de volateis, taxa de efusdo (taxa de lava escoada sobre a superficie), duracdo e velocidade do
fluxo e topografia. Estes interferem diretamente na viscosidade e taxa de deformagdo da lava
(Macdonald, 1953; Peterson & Tilling, 1980), gerando diferentes feigdes de superficie. Trés
tipos de derrames (end members) foram originalmente definidos por Macdonald (1953):
pahoehoe, "4 a e lava em bloco. Estudos posteriores (Swanson, 1973; Peterson & Tilling,1980;
Aubele et al., 1988) mostraram transi¢des do tipo pahoehoe para "A a gerando diferente tipos
morfologicos (hummocky pahoehoe, sheet pahoehoe, slabby pahoehoe, spiny pahoehoe e
rubbly pahoehoe).

A Tlha de Sao Jorge, que faz parte do grupo Central do Arquipélago dos Acores,
apresenta uma excelente exposi¢cdo de rochas vulcanicas, viabilizando o estudo de lavas
basicas. Ela ¢ divida entre trés sistemas vulcanicos: Serra do Topo, Rosais e Manadas (Forjaz
& Fernandes, 1975). O Sistema Manadas, mais recente, engloba trés eventos vulcanicos
historicos: vulcanismo de 1580, 1808 e 1964 (Madeira, 1998). Dados geologicos da ilha estdo
atribuidos a aspectos geoquimicos e estruturais sendo os aspectos fisicos do vulcanismo
abordados superficialmente.

O vulcanismo de 1580 na ilha de Sdo Jorge apresenta a maior exposi¢do de rochas
basicas em relacdo aos outros dois eventos histérico, o que torna facil o reconhecimento e
caracterizacao dos diferentes tipos de derrames basicos em escala de afloramento. O estudo das
feicdes morfoldgicas de derrames basicos € importante, pois através de um estudo direto ¢
possivel criar andlogos para sistemas vulcanicos offshore em bacias petroliferas.

A integragdo entre os aspectos fisicos dos derrames e os dados quimicos permitem a
caracterizacdo do vulcanismo de 1580 e, com isso, a compreensdo da dindmica deste evento

ocorrido na Ilha de Sao Jorge.
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1.1 Justificativa

Os aspectos fisicos do vulcanismo sdao determinantes na geragao de diferentes tipos de
depositos e auxiliam a compreender as taxas de efusdo dos sistemas e os processos de
acomodacdo das lavas no relevo. A descricdo das litofacies (atributos litologicos, texturais e
estruturais) e o agrupamento destas em associagdes de facies permitem estabelecer a origem, os
processos deposicionais € os ambientes de deposi¢cdo dos sistemas vulcanicos.

No estudo da Ilha de Sao Jorge investigaram-se os diferentes tipos de derrames basicos
colocados em condi¢des de ambiente subaéreo. Tipos especificos de derrames neste ambiente
representam membros finais definidos como pahoehoe e A a observando-se um conjunto de
tipos transicionais entre estes extremos. Esta variedade de tipos de derrames basicos ¢ descrita
especialmente em ilhas vulcanicas como Havai e Islandia onde a intensa atividade vulcanica ¢
documentada. Na regido do Arquipélago dos Agores investigacdes envolvendo este tema sdao
ainda escassas, o que torna a pesquisa na area relevante para a compreensao da complexidade
do vulcanismo nesta ilha. Para concretizagdo desta proposta optou-se pela definicdo de uma
area com exposi¢cdes adequadas para a identificagdo dos tipos de derrames, faciologia dos
depositos e sucessdao dos basaltos. O vulcanismo ocorrido na Ilha de Sdo Jorge em 1580 deixou

um registro que contempla estes requisitos.

1.2 Problemas

Dados geologicos disponiveis para a Ilha de Sao Jorge tratam especialmente da
interacdo do magmatismo e a tectonica, que contribuem na compreensdo da dindmica
mantélica e cinemadtica de placas. Apesar da excelente exposicao de rochas basicas, os estudos
feitos na ilha priorizam, em geral, a geocronologia e a geologia estrutural (Hildenbrand et al.,
2008).

Os tipos de derrames, a sucessdao destes e as caracteristicas geoquimicas dos basaltos
ndo foram estudadas de forma integrada até o momento na investigacdo geoldgica da Ilha de

Sao Jorge.
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1.3 Premissas

As diferentes fei¢des de superficie identificadas em basaltos sdo diagnosticas das
condig¢des vigentes do fluxo ativo de lava abaixo da crosta (Kilburn, 1990) durante a colocagao
dos derrames. Estas sdo indicativas da capacidade dos fluxos em preservar, ou ndo, as suas
porcdes externas, sendo utilizada na classificacdo de derrames basicos subaéreos.

O uso dos tipos morfoldgicos de lavas pela identificagdo das litofacies e associagdes
destas permitem estabelecer os processos ¢ os ambientes de emplacement de erupgodes
basalticas.

Na estratigrafia dos sistemas vulcanicos a periodicidade das manifestagdes, as
diferentes taxas de erupgdes e de subsidéncia dos edificios vulcanicos determinam os padrdes
de “empilhamento” das sequéncias efusivas e vulcanoclasticas. A arquitetura interna reflete as
variagdes nas facies vulcinicas e a externa reflete as relagdes entre os depdsitos

(derrames/vulcanoclasticas).

1.4 Hipoteses

Na erupcao de 1580, ocorrida na Ilha de Sao Jorge, Agores, uma associacdo de
derrames do tipo pahoehoe, "4 a e litotipos transicionais sdo identificados na por¢do ocidental
da ilha em uma mesma area de exposi¢ao. No presente trabalho trés hipdteses sdo consideradas
para entender a associagdo destes derrames: (1) a colocagdo das lavas do tipo ‘4 'a onde os
nucleos geraram um complexo sistema parasitario de pequenos lobos do tipo pahoehoe. Esta
hipotese vincula diretamente derrames ‘4 a aos pahoehoe. (2) a colocagio inicial de derrames
do tipo pahoehoe que sdo posteriormente canalizados pela influéncia da topografia gerando
derrames do tipo ‘4 a. (3) e/ou a colocagdo de derrames do tipo '4'a que transicionam para
derrames do tipo pahoehoe, em fungdo do decréscimo no gradiente topografico.

No contexto petrologico e geoquimico, os basaltos da erupg¢do de 1580 serdo
investigados quanto a natureza dos magmas, especialmente a evolucdo de trends toleiticos para

alcalino sodico, comum na historia evolutiva de ilhas oceanicas em ambientes intraplaca.
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1.5 Objetivos

A presente proposta envolve a investigagao fisica e petrologica das erupcdes que
ocorreram no ano de 1580 na Ilha de Sao Jorge no Arquipélago dos Agores. As areas
selecionadas expdem uma expressiva heterogeneidade morfologica de rochas vulcanicas
basicas, favorecendo o estudo de associagdes vulcanicas em escala de afloramento. O trabalho
prioriza a identificagdo e caracterizacdo dos tipos de derrames, suas litofacies e associagdes
destas para estabelecer os processos € os ambientes de emplacement de erupgdes basalticas de

1580. Objetiva-se também o estudo petrografico e caracterizagdo geoquimica destas erupcdes.

1.6 Localizacio da area estudo

A Tlha de Sao Jorge faz parte do Arquipélago dos Agores, juntamente com mais o0ito
ilhas. Elas estdo posicionadas ao longo de uma faixa de direcdo N50°W localizadas ao nordeste
do Oceano Atlantico (Fig. 1a e 1b) entre os 36° e os 43° de latitude Norte e os 25° e os 31°
de longitude Oeste e sdo divididas em trés grupos: o Grupo ocidental (Ilha das Flores e Corvo),
localizado em uma zona estavel da placa Norte-Americana, o Grupo central (Ilhas de Sdo
Jorge, Pico, Faial, Graciosa e Terceira) e o Grupo oriental (Ilhas de Sao Miguel e Santa Maria),
ambos posicionados na Microplaca dos Acores (Lourenco et al., 1998).

Sao Jorge possui uma morfologia alongada de direcdo WNW-ESE com uma porcao
subaérea de 55 km de comprimento e 8 km de largura (Fig. 1c). Estudos batimétricos sugerem
que a Ilha de Sao Jorge possui cerca de 3000 m de elevagdo total (sendo 2000 m abaixo do
nivel do mar), correspondendo a uma parte emersa de uma cadeia vulcanica alongada
(Lourengo et al., 1998).

O trabalho foi realizado em duas areas de estudo com exposicdo do vulcanismo de
1580: Erupcao de Ribeira do Nabo, localizada na Freguesia de Urzelina, e Erup¢ao de Ponta

Queimada localizado na Freguesia de Santo Amaro (Fig. 2).
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Figura 1 — a) e b) Localizagdo do Arquipélago dos Agores formado por 9 ilhas oceanicas. Elas
estdo posicionadas ao longo de uma faixa de direcdo N50°W localizadas ao nordeste do Oceano
Atlantico; ¢) Ilha de Sao Jorge com uma morfologia alongada de diregdo WNW-ESE com uma porgao
subaérea de 55 km de comprimento e 8 km de largura (Imagem base cartografica IgeoE, 2000).
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Figura 2 — Localizagdo das duas areas de estudo: Ponta Queimada e Ribeira do Nabo. Em destaque as
trés erupcdes de 1580 (Imagem base cartografica IgeoE, 2000).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

Para a contextualizacdo geoldgica da area foi realizado o levantamento bibliografico
sobre a geologia do Arquipélago dos Acores, a geologia da Ilha de Sao Jorge, a caracterizagao
e descricdo de derrames basicos, os diferentes tipos morfologicos bésicos e sistemas
vulcanicos com situagdes geotectdnicas analogas a Ilha de Sao Jorge (Havai - Intraplaca e

Islandia - Cordilheira Mesoatlantica).

2.1 Arquipélago dos Acores

O arquipélago dos Acores ¢ um platd oceanico resultado da atividade vulcanica
associada a jungdo triplice entre as placas tectonicas Eurasidtica, Norte-americana ¢ Africana
(Nubia), controlada por dois sistemas de falhas com direcdo 120° e 150° (Lourengo et al.,
1998). E cortado a oeste pela cadeia Mesoatlantica (CMA) e limitado ao sul pela Zona de
fratura dos Acores Leste. O limite superior ¢ formado por um complexo de lineamentos WNW-
ESE que vao da CMA at¢ o limite ocidental da Falha de Gloria (Argus et al., 1989). Sobre este
platd foram geradas nove ilhas posicionadas ao longo de uma faixa de direcdo N50°W, que
foram divididas em trés grupos: Grupo ocidental (Ilha das Flores e Corvo), localizadas em uma
zona estavel da placa Norte-Americana; Grupo central (Ilhas de Sao Jorge, Pico, Faial,
Graciosa e Terceira) e Grupo Oriental (Ilhas de Sdo Miguel e Santa Maria), ambos incluidos na
Microplaca dos Acores. (Lourengo ef al., 1998).

A formacao da juncdo triplice dos Acores foi discutida por diversos autores (McKenzie,
1972; Laughton & Whitmarsh, 1974; Searle, 1980; Ribeiro, 1982; Udlas et al., 1986; Buforn et
al., 1988; Forjaz, 1988; Madeira & Ribeiro,1990). O modelo Leaky transform (Fig. 3) € uma
hipotese assumida em diferentes trabalhos (McKenzie, 1972; Laughton & Whitmarsh, 1974,
Searle, 1980; Ribeiro, 1982; Madeira & Ribeiro, 1990). Neste modelo assume-se que o
segmento transtrativo oriental foi gerado a partir de uma falha transcorrente obliqua com

direcado WNW- ESE, que liga o rifteamento da cadeia Mesoatlantica a Falha da Gloria.
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Figura 3 - Modelo Leaky transform que atribui a um regime geodindmico do tipo transtrativo
(modificado de Madeira & Ribeiro, 1990).

A origem do vulcanismo nos Acores tem sido atribuida a interagdo de pluma mantélica
através de zonas de fraqueza na litosfera oceanica (Schilling, 1975; White et al., 1976; Searle,
1980; Luis et al., 1994; Lourenco et al., 1998; Cannat et al., 1999; Vogt & Jung, 2004). O
platd dos Acores ¢ geralmente interpretado como uma LIP (Large Igneous Province) devido a

grande producdo de magma nas zonas de fraqueza (Cannat ef al., 1999; Gente et al., 2003).

2.2 Ilha de Sao Jorge

A Tlha de Sao Jorge encontra-se na microplaca acoriana e possui uma morfologia
alongada de direcilo WNW-ESE. Estudos batimétricos (Lourengo ef al., 1998) indicam que a
ITha de Sao Jorge assim como outras ilhas (Faial -Pico) correspondem a cadeias vulcanicas
lineares (LVR- Linear Volcanic Ridges) (Fig. 4). Estas cadeias marcam o padrdo estrutural
regional, provavelmente construido por um vulcanismo fissural ao longo do sistema de falha

(Lourengo ef al., 1998).
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Figura 4 - Mapa batimétrico em 3D mostrando a morfologia alongada da Ilha de Sao Jorge,
considerada uma cadeia vulcanica linear (LVR), profundidade em metros. (Extraido de Sibrant ef al.,
2014)

A importancia na investigacdo das LVR ¢ destacada pela possibilidade de compreender
a interagdo entre fendmenos magmaticos e tectonicos, que elucidam aspectos referentes a
dinamica mantélica, natureza da atividade vulcanica e cinematica de placas (Hildenbrand et al,,
2008). Alguns mecanismos s3o propostos para explicar tais morfologias alongadas: (1) A
construgdo de sucessivos edificios vulcanicos através do movimento de placas sobre hotspots
(Morgan, 1972; O’Connor et al., 1998); (2) a episddica geragdo de magmas, relacionados com
plumas, ao longo de zonas de fraqueza na litosfera oceanica (Maia et al., 2001; O’Connor et
al., 2002) e (3) o desenvolvimento de estruturas vulcanicas lineares e/ou en-echelon
controlada pela quebra litosférica durante uma deformacao transtrativa (Winterer & Sandwell,
1987).

Hildenbrand et al. (2008) sugerem a partir de dados de K/Ar, que a construcdo da Ilha
de Sao Jorge ocorreu nos ultimos 1,3 milhdo de anos (Fig. 5), que geraram trés sistemas
vulcanicos denominados por Forjaz & Fernandes (1975): Serra do Topo, Rosais € Manadas
(Fig.4). O sistema vulcanico mais antigo ¢ o Serra do Topo que corresponde a por¢do oriental
da ilha onde afloram depositos estrombolianos e efusivas basalticas (hawaiitos) e mugeariticas
(Madeira, 1998). O sistema vulcanico Rosais € constituido por basaltos hawaiiticos e tem sua
exposicao na parte ocidental e nos cliffs centrais. Cones estrombolianos distribuidos ao longo
do eixo WNW-ESE representam as atividades vulcanicas mais recentes (Madeira, 1998),
agrupadas no sistema vulcanico Manadas. Um aspecto importante desta unidade foi o ingresso
de algumas lavas provenientes destes cones no ambiente litoraneo formando “deltas de lavas”
com uma distribuicdo paralela ao eixo WNW-ESE, mas alguns também obliquos a esta

direcdo. O vulcanismo recente ¢ caracterizado por trés eventos vulcanicos historicos: erupgao
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de 1580 e 1808 (vulcanismo efusivo e piroclastico), e a erup¢ao submarina de 1964 (Madeira,

1998).

Figura 5 - Trés sistemas vulcanicos definidos por Forjaz & Fernandes, (1975): Serra do Topo,
Rosais e Manadas. (Modificado de Mendes et al., 2013). As idades foram obtidas por Hildenbrand ef
al., (2008), pelo método de K/Ar.

2.3 Tipos de derrames basicos

Macdonald (1953) identificou em basaltos trés tipos de derrames com base nas fei¢des
de superficie e na estruturagdo interna, denominando-os pahoehoe, "A’a e lava em bloco, este
ultimo comum em sistemas intermedidrios a acidos. Derrames pahoehoe sdao bdésicos e
identificados por suas superficies lisas, onduladas ou em corda e por uma estruturagdo interna
dividida em crosta superior, nicleo e crosta inferior (Macdonald, 1953; Aubele et al., 1988,
Self et al., 1996). A dinamica dos derrames pahoehoe (Fig. 6a) envolve inicialmente um
avango na forma de lobos com pequena espessura, onde a crosta superior ¢ rapidamente
formada, podendo ser posteriormente inflado se a superficie de base possuir baixa inclinagdao
(Hon et al., 1994).

Os derrames ‘4 a (Fig. 6b) sdo geralmente basalticos a andesibasélticos caracterizados
por topo e base escoriaceos, com vesiculas esparsas e estiradas e por reentrancias das zonas
escoriaceas na porcao central macica em fun¢do do avango do derrame (Macdonald, 1953;
Kilburn, 1990). Derrames deste tipo sdo formados quando a lava ¢ transportada em canais

abertos, em geral associada a altas taxas de erupcdo (Macdonald, 1953; Pinkerton & Sparks,
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1976), ou associadas a grandes taxas de deformacdo durante o fluxo (shear rates), causadas por
relevos abruptos (Hon ef al., 2003). Sob estas condic¢des a crosta externa do derrame tende a
romper e fragmentar continuamente, sendo estes fragmentos transportados para as porgdes

basais em um movimento analogo ao de uma esteira de trator (caterpillar efect).

Figura 6 - Derrames basicos do vulcdo Kilauea, Havai: a) avango de lobos pahoechoe (Foto: Tom
Pfeiffer); b) derrames do tipo ‘A 'a , com o avango da lava as superficies tendem a romper, gerando
fragmentos (Foto: Paul Kimberly 1994).

Estes dois tipos morfoldgicos definidos em derrames basicos do Havai (Dutton, 1884),
foram referidos por Mcdonald (1953) como fluxos parcialmente ou completamente
solidificados. Derrames do tipo pahoehoe podem transicionar para ‘A 'a ou gerar tipos com
fei¢oes de superficie caracteristicas (Peterson & Tilling, 1980). Estes tipos transicionais
apresentam uma variagdo nas feicoes de superficie, sendo ela descritas como rough, spiny,
slabby , ripply e grooved (Peterson & Tilling, 1980; Rowland & Walker, 1990; Kilburn, 1990;
Hon et al., 2003; Loock et al., 2010). Estas caracteristicas sdo usadas por diversos autores
para definir diferentes morfologias de derrames (Quadro 1).

A origem destes diferentes tipos morfologicos de basaltos esta vinculada as variagdes
na composi¢do, temperatura, cristalinidade, contetido de volateis, taxa de efusdo, duragao e
velocidade do fluxo e na topografia. Este conjunto de fatores afeta diretamente a viscosidade e
taxa de deformacdo de fluxo (Mcdonald, 1953; Peterson & Tilling, 1980). Esta transicdo da
morfologia pahoehoe para "4 a geralmente ocorre na parte distal do fluxo devido ao aumento
gradativo da viscosidade associado ao resfriamento da superficie, além do aumento da taxa de
efusdo. De acordo com Hon et al. (2003) a dindmica de uma erupg¢do, como variagdes na taxa
de efusividade, na perda de gas, na taxa de resfriamento, pode promover a transi¢do de uma

lava o tipo ‘4 a para pahoehoe.
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Quadro 1 - Quadro resumido que engloba os diferentes tipos morfoldgicos de lavas basicas
(modificado de Duraiswami ef al., 2013).
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3. METODOS E ESTRATEGIAS DE ACAO

Os métodos utilizados para a aquisicdo dos dados foram divididos em: revisdo
bibliografica; levantamento de dados geoldgicos; compilagdo dos dados, preparacao das
amostras, tratamento das segOes colunares e constru¢do dos fotomosaicos; descri¢ao
petrografica e quantificagdo modal; andlise geoquimica de rocha total e elaboracdo da

monografia. O Quadro 2 apresenta o cronograma das atividades realizadas.

Quadro - 2 - Cronograma de atividades desenvolvidas neste Trabalho de Conclusdo de Curso.

3.1 Revisao bibliografica

Visou a aquisi¢do de dados bibliograficos referentes a geologia geral do Arquipélago
dos Acores, a geologia da Ilha de Sdo Jorge, caracterizagao e descricdo de derrames basicos e
seus diferentes tipos morfologicos e sistemas vulcanicos com situagdes geotectonicas
analogas (Havai - Intraplaca e Islandia - Cordilheira Mesoatlantica). A busca bibliografica foi

uma etapa desenvolvida durante todo o Trabalho de Conclusao.
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3.2 Levantamento de dados geoldgicos

O levantamento de dados geologicos foi realizado em uma etapa de campo de uma
semana (Setembro / 2014). Nesta realizou-se o reconhecimento geral da area (Ilha de Sao
Jorge) e a escolha de duas éreas de trabalho com exposi¢ao do vulcanismo de 1580: Ribeira

do Nabo e Ponta Queimada (Fig. 7).

Figura 7 - a) Divis@o geologica da Ilha de Sdo Jorge em trés sistemas principais: Serra do Topo,
Rosais ¢ Manadas (Forjaz & Fernandes, 1975); b) Imagem de satélite da Ilha (Imagem base
cartografica IgeoE, 2000) e ¢) Localizagdo das duas areas de estudo: Ribeira do Nabo e Ponta
Queimada.

O trabalho de campo envolveu a aquisicdo de dados (descrigdes de litofacies,
construgdo de seg¢des colunares, amostragem, registro fotografico) necessarios para o
desenvolvimento do trabalho de conclusdo. As atividades de campo visaram também a coleta

criteriosa de amostras para petrografia e obtencdo de dados quimicos de rocha total
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(elementos maiores, menores, tragos e isotopos). Os dados de is6topos ndo serdo apresentados
neste presente trabalho.

Na primeira area, Ribeira do Nabo (SJ-6), foi realizado um levantamento de seis
se¢oes colunares ao longo de um perfil geologico com cerca de 250 m de extensdo. Na regiao
de Ponta Queimada (SJ-7) apenas uma secdo foi levantada. Em ambas (SJ-6 e SJ-7) foram
descritas as litofacies, bem como coletadas amostras para petrografia e geoquimica. Também
foi realizado o registro fotografico detalhado de cada litofacies e em escala de afloramento.
Na amostragem em cada litofacies foi considerado o grau de alteragdo dos basaltos de forma a

garantir a representatividade para estudos petrograficos e geoquimicos.

3.3 Preparaciao de amostras

Foram coletadas 21 amostras de diferentes litofacies de basaltos para a confecgdo de
laminas petrograficas. Estas foram previamente cortadas em chapas com aproximadamente 2
cm de espessura e encaminhadas ao laboratorio Spectrum Petrographic Inc. (Vancouver —
Estudos Unidos) para a confec¢ao de laminas impregnadas (30 pm) com resina de cor azul. O
uso da técnica de impregnacgdo permite reconhecer os padroes de macro e microvesiculagao,
microfraturamentos, além de porosidade intracristalina, intercristalina e moldica.

Selecionaram-se no grupo coletado 18 amostras para analise geoquimica (elementos
maiores, menores, tragos ¢ ETR). As andlises foram realizadas no Acme Analytical
Laboratories Ltd., Vancouver, Canada, utilizando-se ICP-AES (Inductively coupled plama
atomic emission spectroscopy) para os Oxidos e grande parte dos elementos traco e ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer) para os ETR's e elementos refratérios.

Cerca de 300 g de fragmentos centimétricos de cada amostra foram enviadas ao
laboratério, aonde estas foram entdo lavadas em 4gua destilada, depois secas a uma
temperatura inferior a 700 °C e entdo as amostras foram deixadas arrefecer durante 24 horas.
ApoOs esta etapa, as amostras foram moidas e peneiradas em uma malha de 2 mm e entdo
pulverizadas até 75 um. Para a andlise, as amostras foram quarteadas e separadas em uma
quantia de 0,25 g de p6 cada uma, que foram misturadas com um fluxo de metaborato de litio
e tetraborato de litio e depois fundidas em um forno de indu¢do. O material ainda fundido foi
despejado em uma solugdo de HNO3 a 5 % contendo um padrdo interno e foi misturado por
aproximadamente 30 minutos até atingir-se uma dissolu¢do completa.

Ap0s, as amostras sdo analisadas por ICP -AES e ICP-MS que ¢ um espectrometro de

massa capaz de detectar concentragdes muito baixas (o erro analitico ¢ de menos de 0,01 %
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para oxidos - exce¢ao do FeO 0,04 % - e de menos de 1 ppm para elementos trago e terras
raras). Esta técnica ¢ baseada na utiliza¢do da inducdo de plasma acoplado como um método
de producao de ions (ionizagdo) com um espectrometro de massa como um método de
deteccao e separagdo de ions. Com isso o espectrometro de massa, ICP-MS, ¢ capaz de
analisar os componentes das amostras ionizadas por meio da deteccdo e separagdo dos
componentes através de suas razdes massa carga (m/z).

Uma porcentagem da solucao foi analisada para os elementos maiores, em estado de
oxidos, e a outra parte da amostra em solucao foi adicionada a padrdes internos de In e Rh ¢
diluida 6000 vezes antes da analise no ICP-MS para os elementos tragos ¢ ETR. A perda ao
fogo foi determinada medindo-se a perda de peso apds se calcinar a amostra a uma
temperatura de 1050° C por duas horas. Neste laboratério o limite de deteccdo para os

elementos maiores foi em torno de 0,01 % em peso, e para o Sc foi 1 ppm.

3.4 Secoes colunares

A construcdo de uma secdo colunar ¢ uma forma de representar a sucessao vertical de
facies de uma darea ou afloramento. No presente trabalho, as secdes colunares visaram
representar a distribuicao dos diferentes derrames, a sucessdo e a associacao de litofécies.
Foram levantadas seis se¢Oes colunares no perfil Ribeira do Nabo (SJ-06), e uma em Ponta
Queimada (SJ-07) em escala 1:25, com a descricdo detalhada de cada uma das litofacies
vulcanicas, visando a descricdo das feicdes de superficie e estrutura interna. Para cada
litofacies foram descritas cor, mineralogia primdria, texturas, estruturas, contatos, presenca de
xenocristais e/ou xenolitos. Fotografias representativas das facies e de detalhe sdo
fundamentais para a sua caracterizagdo. Finalmente estas seg¢des foram digitalizadas

utilizando o programa Adobe Illustrator CS6 (apéndice A).

3.5 Fotomosaicos

O fotomosaico ¢ uma técnica de representacdo de um afloramento ou area que utiliza a
sobreposi¢cdo ¢ unido de fotografias que com uma continuidade lateral e vertical. A série de
fotografias ¢ obtida paralelamente a direcdo do afloramento e cada quadro adquirido mantém
cerca de 50% do quadro anterior de forma a facilitar a sobreposicao das imagens.

Para minimizar as distor¢des do fotomosaico ¢ necessario manter uma distancia

padrao entre a posicdo de aquisicdo e o afloramento. Apesar deste cuidado, algumas
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distor¢des sao inevitaveis na constru¢ao de fotomosaicos. Descontinuidades no afloramento,
devido a presenca de vegetagdo e variagdes no contorno das exposi¢des geram também
distor¢des na sobreposi¢ao das fotografias.

O uso dessa técnica permitiu representar uma variacdo lateral dos derrames e
associacdes destes ao longo das duas areas estudadas (Ribeira do Nabo/SJ-6 e Ponta
Queimada/SJ-7). e localizar espacialmente os diferentes tipos de derrames e a frequéncia
destes em escala de afloramento. A constru¢do dos fotomosaicos foi feita manualmente pela

sobreposi¢do das imagens utilizando o programa Adobe Photoshop CS6 (apéndice B).

3.6 Petrografia

A investigacdo petrografica envolveu a descricdo de lamina delgada em condi¢des de
luz transmitida polarizada (apéndice C) e teve como objetivo a identificagdo mineralogica de
todas as fases minerais e da sequéncia de cristaliza¢do destas. A histéria evolutiva ¢ marcada
pelo conjunto de texturas e estruturas da amostra, presenca de xendlitos e/ou xenocristais,
comuns em vulcanismo de ilhas oceénicas, além da identificacdo de processos secunddrios.
Durante esta etapa foram investigados os padrdes de vesiculagdo e microfraturamento, cuja
estimativa foi facilitada pela impregnacdo com resina azul. Nesta etapa utilizou-se um
microscopio petrografico de luz transmitida - Leitz laborlux 12 pol e o software Hardledge -

ENDEEPER (Fig.8).

Figura 8 Programa Hardledge - ENDEEPER utilizado para a descri¢ao das laminas petrograficas.

Na descricdo e classificagdo petrografica das amostras utilizou-se uma contagem

modal de 300 pontos representativos para cada lamina (Galehouse, 1971). A aquisi¢do de
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fotomicrografias foi realizada com uma camera Scion Corporation (modelo cfw-1612c)
integrada ao microscopio Leitz laborlux 12 pol. A fotomicrografia ilustra as principais

caracteristicas das amostras, como texturas, estruturas e mineralogia.

3.7 Caracterizac¢io geoquimica

A aquisicao de dados geoquimicos nas areas estudadas (17 amostras) objetivou a
classificagdo geoquimica dos derrames, estabelecer as variagdes composicionais entre estes,
possiveis modificagdes decorrentes do processo de diferenciagdo magmatica e dispersdes na
composicao original devido a presenga de xenolitos e/ou xenocristais. Na classificacao
geoquimica foram, utilizados especialmente os contetidos de elementos maiores em sistemas
como TAS. Os elementos maiores foram também correlacionados com os contetidos de MgO,
que marcam o grau de diferenciagdo especialmente em basaltos. Neste caso a combinagao
entre os dados petrograficos e geoquimicos ¢ indispensavel na avaliagdo de possiveis
dispersdes nos diagramas geoquimicos de correlagdo. O mesmo procedimento foi adotado
com os elementos tracos, especialmente o conjunto Ni, Cr, Co, que marcam variagdes nos
conteudos das fases minerais maficas e LiLe que expressam o comportamento de elementos
com maior mobilidade geoquimica. Na identificacdo da série magmadtica serdo utilizadas
correlagdes entre alcalis, MgO e FeO' além do padrio de distribui¢io dos elementos terras
raras contra um fator de normalizacao.

Esta sequéncia de procedimentos permitiu classificar as amostras, estabelecer
parametros de evolucdo magmatica e as dispersdes observadas e identificar a série magmatica
a qual pertence as areas estudadas.

No tratamento geoquimico acima descrito foi utilizado o programa PetroGraph

(Petrelli, 2007), conforme ilustrado na figura 9.
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Figura 9 - Programa PetroGraph (Petrelli, 2007) que sera utilizado na interpretacdo geoquimica-
acima descrito.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os dados obtidos durante o levantamento de campo e
em laboratorio nas erupgdes de 1580: Ribeira do Nabo (SJ6) e Ponta Queimada (SJ7). Sao
caracterizadas por um vulcanismo basaltico efusivo tipicamente monogenético proveniente de

cones basalticos alinhados em uma zona fissural com dire¢ao NW-SE (Fig. 10).

Figura 10 — Localizagdo das duas erupgdes de 1580 estudadas: Ribeira do Nabo e Ponta
Queimada. Em destaque os possiveis campos de fluxo de lava proveniente de cones basalticos.

4.1 Tipos morfologicos de basaltos

Os diferentes tipos morfologicos identificados nas regides de Ribeira do Nabo e Ponta
Queimada foram classificados de acordo com os critérios de Guilbaud et al. (2005) e Murcia
et al. (2014), que utilizaram como parametros as fei¢des de superficie, a estrutura interna e os
tipos de fragmentos (litofacies vulcanicas) dos derrames. Foram identificados os tipos
pahoehoe ¢4 a, além das morfologias transicionais slabby pahoehoe e rubbly pahoehoe. A
identificacdo e interpretagdo destes tipos de derrames foram apoiadas em levantamentos de

segoes colunares (apéndice A) e fotomosaicos (apéndice B).
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4.1.1 Derrames pahoehoe

Ocorrem como pequenos lobos, com 10 a 50 cm de espessura, com uma estruturagao
dividida em crosta superior e inferior, e nicleo macigo a vesicular. As fei¢cdes de superficie
sdo em corda (Fig. 11a), lisa ou rugosa (Fig. 11b). As vesiculas sdo irregulares no ntcleo e
arredondadas, menores € em maior quantidade no topo. Os lobos pahoehoe estido presentes
nas duas areas de estudo (Ribeira do Nabo e Ponta Queimada). Na regido de Ribeira do Nabo
os derrames pahoehoe encontram-se dispersos entre os demais tipos morfologicos. Na regido
de Ponta Queimada os derrames pahoehoe sdo do tipo secundario, gerados pelo rompimento
do nucleo de derrames mais espessos (Fig. 11c e 11d) e ocupando os espacos gerados entre
derrames (Fig. 1le). Este tipo morfolégico ¢ gerado por baixas taxas de efusdo com a
formagdo e manutengcdo de uma crosta externa que pode se internamente e continuamente

alimentada, gerando um derrame inflado e espesso (Self & Thordarson, 1998).

4.1.2 Derrames "‘A'a

O tipo ‘A°a, encontrado nas duas areas de estudo, ¢ caracterizado por topo e base
brechados (Fig. 12a). As zonas de brecha variam de 50 cm a 2 m, e sdo caracterizadas pelo
empilhamento irregular de fragmentos de escoria. Estes fragmentos variam de 3 a 15 cm, com
formas irregulares, fortemente vesiculares, comunmente oxidados e com fenocristais de
plagioclasio (Fig. 12¢). O nucleo destes derrames possui espessuras variando de 50 cm a 5 m,
sendo o limite entre o topo brechado e o nucleo marcado por zonas com megavesiculas
estiradas, alinhadas horizontalmente (Fig. 12d). Estas megavesiculas formam tubos de lava
com até 14 cm. Os derrames ‘A 'a possuem zonas de reentrincias marcadas pelo ingresso de
brechas do topo no nucleo e de por¢des macigas do niicleo invadindo o topo/base brechado
(Fig. 12b). Lavas deste tipo sdo formadas por uma elevada taxa de efusdo e em topografias
acidentadas que permitem a canalizagdo, rompimento e fragmentagdo da superficie externa
formando uma zona de brecha. Parte destes ¢ transportada para a base através de um

movimento do tipo caterpillar, semelhante ao movimento de esteira de trator (Fig. 12e).
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Figura 11 - a) Lobo pahoehoe com superficie em corda; b) lobo pahoehoe com superficie rugosa
entre os derrames basalticos; ¢) lobos pahoechoe parasitarios gerados pelo rompimento do nucleo de
derrame do tipo 'A°a; d) detalhe nos lobos parasitarios; e) lobo paheohoe ocupando o espago entre
dois outros derrames.
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Figura 12 — a) Derrame do tipo ‘4 a com niicleo vesiculado e topo e base brechados; b) detalhe
da base do derrame mostrando reentrancias do nucleo na zona brechada; ¢) fragmentos escoriaceos
irregulares que compdem as zonas de brecha da base e topo; d) megavesiculas marcando o limite entre
o topo e a por¢io interna do nicleo; e) face frontal de derrame do tipo ‘4 a.
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4.1.3 Derrames transicionais

Os derrames transicionais apresentam uma variagdo nas fei¢cdes de superficie. A
origem destes diferentes tipos morfoldgicos de basaltos esta vinculada as variagdes na
composicdo, temperatura, cristalinidade, conteudo de volateis, taxa de efusdo, duracdo e
velocidade do fluxo e na topografia. Nas erup¢des de 1580 foram identificados os tipos slabby

pahoehoe e rubbly pahoehoe.

4.1.3.1 Slabby pahoehoe

Esta morfologia ¢ caracterizada por fragmentos na superficie em forma de placas
tabulares e/ou curvadas (Fig. 13a). Estas placas possuem uma espessura que variam de 10 a
20 cm e ocorrem misturadas caoticamente com fragmentos escoridceos em zonas de brechas
(Fig. 13b). As placas possuem superficie lisa ou rugosa com uma vesiculagao irregular. Este
tipo morfologico ¢ observado apenas na regido da Ribeira do Nabo. Ele ¢ formado pela
quebra de uma crosta de um derrame pahoehoe solidificada devido a oscilagdes internas nas
taxas de inflacdo. A superficie rompida em placas pode rotacionar e também se fragmentar em
porcdes menores durante a colocagdo (emplacement) do derrame. Sua estruturacdo interna,

com excec¢ao do topo, ¢ semelhante ao tipo pahoehoe (Fig. 13c).

4.1.3.2 Rubbly pahoehoe

O tipo rubbly pahoehoe difere do slabby pahoehoe pela presenca de fragmentos com
dimensdes menores de 3 a 15 cm, com tamanho modal de 4-5 cm. Estes fragmentos possuem
formas variadas, sendo, em geral, angulosos e vesiculares distribuidos de forma cadtica
(rubble - cascalho/entulho). Formam concentracdes de fragmentos nas zonas marginais ou
frontais dos derrames. O nucleo possui espessuras variando de 30 cm a 5 m (Fig. 14a), sendo
limite entre o topo brechado e o nucleo marcado por zonas com megavesiculas estiradas,
alinhadas horizontalmente (Fig. 14c). Reentrancias do nucleo nas zonas de brecha marcam o
rompimento da superficie (Fig. 14b). Diferente do tipo ‘A @, a base do tipo rubbly pahoehoe
nao possui brechas escoriaceas. Este tipo morfoldgico ¢ identificado nas duas areas de estudo
e reflete o rompimento acentuado de uma superficie externa de derrames slabby pahoehoe
(Fig. 14d) e/ou pahoehoe (Fig. 14e) o que envolve rotacdo, abrasdo e fragmentacdo destas

superficies. Isto cria uma acumulagdo de fragmentos angulosos que recobrem o topo do
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derrame. Sao formados pelo aumento na taxa de efusdo, consequentemente um aumento na

velocidade do derrame e inflagdo interna, gerando a fragmentagao das superficies.

Figura 13 - a) Fragmentos de placas curvadas de slabby pahoehoe em zonas de brechas; b)
fragmentos de placas quebrados e misturados caoticamente com fragmentos de escoria; c) slabby
pahoehoe com nucleo vesiculado e superficie de topo em placa.
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Figura 14 — a) Derrame do tipo rubbly pahoehoe com base preservada e nicleo macico; b)
reentrancia do nucleo na zona de brecha superior; ¢) megavesiculas marcando o limite entre as porgdes
superiores e internas do nucleo; d) fragmentos de placas nas zonas de brecha de topo; e) fragmento de
superficie em corda retirado de zona de brecha de topo.
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4.1.4 Distribuigéo dos tipos morfoldgicos

Diferentes tipos morfoldgicos do vulcanismo de 1580 afloram em uma mesma area de
exposicao. Em Ribeira do Nabo sdo encontrados tipos pahoehoe, slabby pahoehoe, rubbly

pahoehoe e "A a (Fig. 15).

Figura 15 — Parte do afloramento na regido de Ribeira do Nabo. Em uma mesma exposigdo
ocorrem os diferentes tipos morfologicos, pahoehoe (phh), slabby pahoehoe (slb), rubbly pahoehoe
(rb) e ‘A a.

Em Ponta Queimada, derrames 4 'a e rubbly pahoehoe (Fig. 16) predominam, sendo
0s tipos pahoehoe secundario e slabby pahoehoe ausentes. Os dados de campo e os modelos
de Guilbaud et al. (2005) e Murcia et al. (2014) permitiram construir € sugerir um modelo
evolutivo dos tipos morfoldgicos pahoehoe para rubbly pahoehoe conforme ilustrado na
figura 17. Sugere-se a colocagao inicial de lobos pahoehoe com formagdo de crosta externa.
Com o aumento da taxa de efusdo e o movimento da lava, a superficie € rompida em placas. A
inflacdo interna do derrame, por oscilagdes na efusividade, geram a fragmentacao das placas
em tamanhos menores envolvendo rotacdo, abrasdo e fragmentagdo destas superficies. Isto
cria uma acumulagdo de fragmentos angulosos que recobrem o topo do derrame rubbly

pahoehoe.
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Figura 16 — Afloramento da regido de Ponta Queimada. Empilhamento de derrames do fipo
rubbly pahoehoe e "A’a. Zonas de brecha destacadas em vermelho. O afloramento possui 15 m de
altura.

Figura 17 — Modelo evolutivo dos diferentes tipos morfoldgicos pahoehoe para rubbly pahoehoe.
a) Colocacdo de lobos pahoehoe com formagdo de crosta externa; b) rompimento da superficie pelo
aumento da taxa de efusdo e continuidade do movimento da lava formando superficies em placa; c)
inflacdo interna do derrame fragmentando placas em tamanhos menores; d) rompimento acentuado da
superficie externa envolvendo rotagdo, abrasdo e fragmentacdo destas superficies. Isto cria uma
acumulagdo de fragmentos angulosos que recobrem o topo do derrame rubbly pahoehoe (Modificado
de Guilbaud et al., 2005 e Murcia et al., 2014).
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4.2 Caracterizacao petrografica

O estudo petrografico do vulcanismo de 1580 envolveu a descricdo de 21 laminas
delgada com a contagem modal de 300 pontos para cada uma delas. Petrograficamente todas
as amostras foram classificadas como olivina basaltos. Na regido de Ribeira do Nabo (SJ-6)
foram descritos e identificados os tipos morfolégicos pahoehoe, slabby pahoehoe, rubbly
pahoehoe e A a, enquanto que em Ponta Queimada (SJ-7) os derrames s3o do tipo '4'a /
rubbly, além de lobos parasitarios pahoehoe.

Nas areas estudadas as litofacies descritas possuem matriz holocristalina composta por
plagioclésio, clinopiroxénio (oticamente identificados como augita), olivina e minerais
opacos. S3o comuns texturas glomeroporfiritica e porfiritica com fenocristais e
microfenocristais subédricos a euédricos de plagioclasio, clinopiroxénio e olivina. Nos
derrames de Ponta Queimada, alguns cristais de olivina e agregados peridotiticos foram
interpretados como xenocristais (Fig. 18a) e microxendlitos peridotiticos (Fig. 18b). Estes
possuem caracteristicas distintas da olivina interpretada como magmatica. Os xenocristais de
olivina possuem dimensdes maiores que a olivina magmatica, sdo subédricos a anédricos (Fig.
18c), possuem faixas de deformacdo que geram um padrdo de extincdo ondulante, as bordas
sao quebradas e com golfos de reabsor¢dao (Fig. 18d). Este entendimento, baseada nestas
mesmas caracteristicas, foi também assumida por (Johnson et al., 1985) para xenocristais de

olivina dos basaltos da [lha Manam, Papua Nova Guiné.
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Figura 18 - a) Xenocristal de olivina (5,2 mm) com faixas de deformacéo, gerando um padréo de
extingdo ondulante; b) microxendlito peridotitico formado por agregados de olivina; c) xenocristal de
olivina anédrico; e d) xenocristal de olivina com bordas quebradas e golfos de reabsor¢do). Aquisigdo
das fotomicrografias com nicdéis perpendiculares.

Os lobos do tipo pahoehoe sao vesiculados (1-6 mm) com matriz faneritica fina (0.1 -
0.3 mm) conforme ilustrados nas figuras 19a e 19b. Sdo comuns as texturas intergranular
(Fig. 19c), glomeroporfiritica com agregados de olivina magmatica e porfiritica com
fenocristais de plagioclasio (1,8 - 3,2 mm), clinopiroxénio (1,2 - 3,2 mm) e olivina (1,2 - 1,4
mm). Em parte dos fenocristais de plagioclasio observa-se uma textura em peneira, sugerindo
processo de reabsor¢do durante a rapida ascensdo do magma. A titanomagnetita quando
primdria ocorre na matriz € como fenocristal. A titanomagnetita secundéria ocorre recobrindo
fenocristais de fases silicatadas ou ao longo de clivagens, fraturas e limites dos cristais. Os
lobos de pahoehoe apresentam uma porosidade primdria de 23 — 21 %, caracterizada por
vesiculas arredondadas e uma porosidade secundaria de 2-3 %, sendo porosidade moldica
(dissolugdo de minerais primarios) e por microfraturamento. Algumas vesiculas estdo

parcialmente preenchidas por zedlita (Fig. 19d).
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Figura 19 - Derrame pahoehoe: a-b) Matriz faneritica fina com fenocristais de plagioclasio,
piroxénio e olivina c) cristais de plagioclasio com augita intergranular na matriz; d) preenchimento
parcial de vesicula por zeodlita. Aquisicdo das fotomicrografias com nicois paralelos: a—d, e
perpendiculares: b-c.

Os lobos pahoehoe parasitarios de derrames tipo rubbly pahoehoe, identificados em
Ponta Queimada, possuem matriz holocristalina fina a muito fina (0,05-0,15 mm) com raros
fenocristais de plagioclasio ilustrado na figura 20a (1,2 - 3,2 mm), clinopiroxénio (1,2 mm) e
olivina (2,4 mm). Alguns fenocristais de plagioclasio estdo reabsorvidos e oxidados (Fig 20b).
A rocha apresenta uma porosidade microvesicular de aproximadamente 10%, principalmente
associada a textura diktytaxitica, marcada por poros, com morfologia irregular, gerados
provavelmente pela expansdo tardia dos volateis. Os cristais de plagioclasio da matriz

apresentam um habito ripidiforme.
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Figura 20 - Lobos parasitarios: a) matriz fina a muito fina com textura diktytaxitica e porfiritica
com fenocristais de plagioclasio, olivina e clinopiroxénio; b) Fenocristal de plagioclasio com textura
de reabsorcdo. Aquisicao das fotomicrografias com nicois paralelos: a; e perpendiculares: b.

As placas de slabby pahoehoe que marcam a superficie de topo deste tipo morfoldgico
sao vesiculares (arredondadas com 1 - 2.8 mm de didmetro) com matriz faneritica muito fina
(0,03 mm) (Fig 21a e 21b). Apresentam textura glomeroporfiritica com agrupamento de
fenocristais de olivina + augita + plagioclasio e porfiritica com fenocristais de plagioclasio
(1,5 - 3,0 mm), clinopiroxénio (1 - 2 mm) e olivina (0,8 mm). Possuem uma porosidade
primaria de 7 - 10% caracterizada por vesiculas e uma porosidade secundaria de 3% (tipo
moldica e microfraturamento). A estrutura interna dos derrames tipo slabby pahoehoe ¢é
semelhantes a do tipo pahoehoe, com nucleos vesiculados (0.1 - 5 mm), matriz holocristalina
fina (0,12 mm), com fenocristais de plagioclasio (1,5 - 2,2 mm), clinopiroxénio (1,5 - 2,5
mm) e olivina (1 -2 mm) conforme ilustrado na figura 21c. Possuem uma textura intergranular
e, mais raramente, subofitica (Fig 21d). A porosidade primdria varia de 13 - 21 % nas zonas

de topo e 1-5% nas zonas de nucleo.
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Figura 21 - Slabby pahoehoe: a) feigdes de superficie em placa com fenocristais de plagioclasio e
piroxénio em matriz faneritica muito fina oxidada com vesiculas arredondadas; b) fenocristal de
clinopiroxénio com porosidade intracristalina e microfraturado; c) estrutura interna dos derrames com
matriz holocristalina fina; e d) estrutura interna dos derrames com textura intergranular e subofitica.
Aquisicao das fotomicrografias com nicois paralelos: a, b-c; e perpendiculares: d.

Petrograficamente os derrames do tipo rubbly pahoehoe ¢ "A°a, possuem um padrio
semelhante. O nucleo destes tipos morfologicos pode ser dividido em base, nucleo e topo. O
topo do nucleo possui vesiculas estiradas (Fig. 22a) e/ou arredondadas (Fig. 22b) com 1 a 10
mm de diametro. Sdo porfiriticos com fenocristais de plagioclasio (1,5 - 3,2 mm),
clinopiroxénio (1,6 - 2,4 mm) e olivina (1,2 - 2,0 mm) em uma matriz rica em minerais
opacos e microlitos de plagioclasio de granulagdo fina a muito fina (0,03 - 0,4 mm). Possui
uma porosidade primaria (vesicular e intercristalina) de 18-21% e secundaria de 1-3% (tipo
moldica e dissolugdo de mineralogia primaria). O nicleo dos derrames possui vesiculas
arredondadas e estiradas com 1 -11 mm de didmetro. Matriz holocristalina fina a muito fina
(0.06 - 0,25 mm) (Fig. 22c), com fenocristais de plagioclasio (1,5 - 3,2 mm), clinopiroxénio
(1,5 - 3,0 mm) e olivina (0,8 - 2,1 mm). E comum textura intergranular, caracterizada por
cristais de piroxénio ocupando o espaco entre cristais de plagioclasio (Fig. 22d) e mais raro
texturas subofitica, cristais de plagiocldsio parcialmente inclusos em cristais de piroxénio, e
ofitica, cristais de plagioclasio inclusos em fenocristais de piroxénio. A zona de nucleo possui

uma grande populagcdo de microfenocristais (<1 mm) em relagdo as por¢des de topo e base.
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Apresentam uma porosidade primaria de 18 - 12 %. A base do nucleo ¢ vesicular (vesiculas
arredondadas (Fig. 22f) e estiradas com 1-6 mm, bastante oxidado (Fig. 22e). A matriz ¢
holocristalina fina a muito fina com fenocristais de plagioclasio (1,4 - 2 mm), clinopiroxénio
(0,8 - 2,4 mm), alguns destes reabsorvidos, e olivina (1,2 - 2,4 mm). A porosidade na base ¢
de aproximadamente 22 % (19 % vesiculas primarias, 3 % secundaria - moldica e

microfraturas).

Figura 22 - Derrames rubbly/'A a: a) feicdes de topo de niicleo com textura porfiritica com matriz
muito fina oxidada, vesiculas estiradas; b) fei¢des de topo de nicleo com vesiculas arredondadas; c)
Nucleo com vesiculas alongadas e textura porfiritica com fenocristais de olivina ¢ plagioclasio em
matriz muito fina; d) nicleo com textura porfiritica, grande populagdo de microfenocristais de
plagioclasio; ) feicdes de base de nucleo com vesiculas estiradas e f) base de nucleo com matriz
muito fina oxidada, com vesiculagdo arredondada. Aquisi¢do das fotomicrografias com nicois
paralelos a, b, ¢, ¢ —f; e perpendiculares d.
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Na regido de Ponta Queimada, os nucleos dos derrames rubbly/ "4 a sdo porfiriticos
com fenocristais de clinopiroxénio (0,8 - 5,0 mm), olivina (0,8 - 1,2 mm) e escassos
fenocristais de plagioclasio (0,8 - 1,8 mm) (Fig. 23a). Possuem textura diktytaxitica, marcada
por poros, com morfologia irregular, gerados provavelmente pela expansao tardia dos volateis
(Fig. 23b), traquitica, marcada pela orientagdo dos micrdlitos de plagioclasio da matriz (0,15 -
0,25 mm) (Fig. 23c), intergranular, cristais de piroxénio entre os de plagioclasio (Fig. 23d)
presentes. A porosidade ¢ primdria e normalmente microvesicular, representando

aproximadamente 5 % do volume total da rocha.

Figura 23 - Derrames rubbly/'Aa - Ponta Queimada: (a) Matriz faneritica fina com escassos
fenocristais de plagioclasio; b) textura diktytaxitica; ¢) matriz com grande populagdo de microélitos de
plagioclasio; d) xenocristal mantélico de olivina com extingdo ondulante, nicois perpendiculares.
Aquisicao das fotomicrografias com nicois paralelos: a —b, e perpendiculares: c-d.
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4.2.1 Porosidade dos derrames de 1580

Padrdes de porosidade em rochas vulcanicas foram recentemente discutidos (Sruoga &
Rubinstein, 2007). Nos sistemas magmaticos o primeiro ponto de ebulicao ¢ responsavel pela
forma¢do de uma porosidade primdria representada especialmente por vesiculas e
microvesiculas (degassing). A geragdo de padrao de porosidade deve-se a supersaturacdo em
volateis promovida pela diminuicdo na pressdo no sistema magmatico durante a rapida
ascensdo em dire¢do a superficie. Outro tipo de porosidade primdria ¢ representado por
cavidades irregulares (textura diktytaxitica) desenvolvidas durante a cristalizacdo de fases
minerais anidras que aumentam o conteudo relativo de volateis no liquido residual. A
condigdo primaria ocorre também em texturas em peneira ¢ em fraturas de contra¢ao termal.
A porosidade secundaria ¢ gerada pela interagdo da rocha com o ambiente e pode incluir dois
tipos: dissolucdo e fraturamento (Sruoga & Rubinstein, 2007). A agdo do intemperismo
quimico e fisico pode remover ou dissolver cristais primarios gerando uma porosidade
moldica. O fraturamento gerado pelo resfriamento da rocha (quenching) pode ser ampliado
por dissolucdes ou mesmo obliterado (parcial ou totalmente) por solucdes posteriores ao
vulcanismo Fatores tectonicos regionais e de acomodacdo gravitacional podem também gerar
fraturamento.

Nos basaltos das erupg¢des de 1580, foram descritas porosidades primdrias e
secundarias para as diferentes litofacies. A estimativa foi facilitada pela impregnagdo com
resina azul quando da confec¢do das laminas delgadas. Foram identificados os seguintes tipos
de porosidade 1) primaria: microvesicular, vesicular e intracristalina, e 2) secunddrias:
moldica e microfraturas (Fig. 24).

Nos derrames tipo rubbly / "A°a, o limite entre o topo brechado e o nicleo é marcado
por zonas com megavesiculas. Na regido de Ribeira do nabo, o topo dos nticleos apresenta um
padrao de vesiculas arredondadas e/ou estiradas com 1 a 10 mm de diametro. Possui uma
porosidade primaria vesicular de 18-21 % e secundaria de 1-3 % - moldica por dissolucdo de
mineralogia primaria. O nucleo dos derrames possui uma porosidade de 12 - 18 % com
vesiculas arredondadas e estiradas com 1 - 11 mm de didmetro. A base do nucleo ¢ vesicular
(arredondadas e estiradas com 1-6 mm de diametro). A porosidade na base ¢ de
aproximadamente 22 % sendo cerca de 19 % vesiculas primarias e 3 % porosidade secundaria
moldica e microfraturas. Na regido de Ponta Queimada, o nucleo dos derrames tipo rubbly /

"A’a sdo microvesiculares, com uma porosidade de 5 %
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Os lobos pahoehoe possuem uma porosidade primaria de 23 — 21 %, caracterizada por
vesiculas arredondadas com 1-6 mm de didmetro e uma porosidade secundaria (moldica,
dissolu¢do de minerais primarios e microfraturamento) de 2-3 %. Os lobos pahoehoe
parasitarios de derrame rubbly pahoehoe, identificados em Ponta Queimada, possuem uma
porosidade priméria de aproximadamente 10 %, marcada por vesiculas e microvesiculas.

Os tipos slabby pahoehoe sao divididos em superficie em placa e estrutura interna. A
superficie em placa ¢ vesicular (arredondadas com 1-2.8 mm de didmetro) com uma
porosidade priméria de 7 - 10 % e uma porosidade secunddria de 3% (modldica e
microfraturamento). A estrutura interna dos slabby pahoehoe € vesicular (0.1 - 5 mm) com

uma porosidade primaria de 13 - 21 % nas zonas de topo 1-5 % nas zonas de nucleo.
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Figura 24 - Tipos de poros e suas ocorréncias nas erupgdes de 1580 a) porosidade microvesicular
em nucleo de rubbly pahohoe; b) vesiculas estiradas em topo de rubbly pahoehoe; c) vesiculas
arredondadas em topo de rubbly pahohoe; d) porosidade intracristalina primaria, formada durante a
cristalizacdo do fenocristal de plagioclasio em slabby pahoehoe; €) porosidade moéldica formada pela
dissolugdo de plagioclasio em pahoehoe, e f) microfraturamento formado por fatores tectonicos em
rubbly pahoehoe. Aquisi¢ao das fotomicrografias com nicdis paralelos.
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4.3 Caracterizacio geoquimica

Dezessete amostras representativas da erupgdo de 1580 foram selecionadas para o
estudo geoquimico (Tabela 1), sendo 14 da regido Ribeira do Nabo (SJ-6) e 3 da regido Ponta
Queimada (SJ-7). O contetido de SiO, varia entre 44,78 — 45,88 % e os valores de alcalis
(NayO + K;,0) variam entre 4,13 — 5,76 %. Os valores de perda ao fogo estdo proximos a zero
0 que sugere a preservacao dos padroes geoquimicos originais. No diagrama de classificagado
Alcalis x Silica (Le Bas, 1986), as amostras ocupam o limite entre os campos do basalto,
traquibasaltos e tefrito basanito (Fig. 25), sendo as amostras de Ponta Queimada relativamente
mais pobres em alcalis do que as de Ribeira do Nabo. De acordo com o célculo de norma
CIPW, todas as amostras sao alcali-basaltos, saturadas a subsaturados em silica, com olivina
(Ol,) e nefelina normativa (Ne,). As duas amostras (SJ-7/2 e SJ-7/3) subsaturadas que

ocupam o limite basalto - tefrito apresentam um valor de Ne,, proximo a 5 %.

Figura 25 — Diagrama de classificagdo geoquimica alcalis vs silica (Le Bas, 1986).
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos elementos maiores (%), menores e tragos (ppm) para as rochas do vulcanismo de 1580.

SJ-61A SJ-6/1B SJ-6/1D SJ-6/2A SJ-6/2B SJ-6/3A SJ-6/3C SJ-6/4A SJ-6/4B SJ-6/4C SJ-6/5A SJ-6/5B SJ-6/6A SJ-6/6B SJ-6/6C SJ-7/1  SJ-7/2  SJ-7/3

Sio, 45,88 4534 45,46 45,65 45,5 45,67 45,19 45,19 45,73 45,67 4541 45,03 45,65 454 4549 45,14 4421 44,78

TiO, 3,64 3,56 3,6 3,87 3,59 3,57 3,61 36 3,59 3,58 3,64 3,58 3,56 3,59 3,61 343 341 335
ALO, 1705 1706 1723 1637 173 174 1727 1752 1724 172 1712 1722 1734 173 17,19 15,65 1528 1552
Fe,0, 1236 1235 1233 13,17 1233 1212 1228 1233 1229 124 1252 1255 12,06 12,06 1248 12,19 1234 1228
MnO 0,17 0,17 0,17 0,19 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16
MgO 5,82 5,96 591 5,08 538 5,82 5,94 595 5,96 59 597 6,12 599 597 6,03 8,72 8,81 891
Ca0 95 941 941 8,79 9,34 9,59 9,66 9,67 9,56 9,56 9,42 931 9,49 9,51 9,39 1023 1003 10,06
Na,O 3,54 3,59 345 408 3,63 3,51 3,53 35 3,59 3,54 36 3,55 36 3,57 3,67 328 321 3,01
K,O 131 13 13 1,68 132 13 131 133 131 132 13 131 1,29 1,29 132 11 1,12 1,12
Cr,0; 0011 0,01 0,01 0,007 0,011 0,01 0,009 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0035 0036 0037
P,0s 0,7 0,71 0,7 092 0,69 0,69 0,71 0,7 0,7 0,7 0,71 0,71 0,71 0,69 0,7 0,49 049 0,48
LOI 04 02 0,1 02 0 02 0 03 03 04 02 0,1 03 0 04 -0,7 0,6 0
Total 100 9946 99,57 99,8 99,68 9985 99,67 9997 100,15 10005 9987 9956 9997 99,66 10006 10042 99,09 99,70
Ol 9,98 1034 1048 8,73 10,18 10 1008 1032 1017 1017 1039 11,04 1037 1024 1048 1333 1368 1426
Nen 2,54 339 238 5,04 337 282 3,72 3,77 331 3,07 342 3,59 327 342 39 487 523 3,55
La 406 453 435 543 42,1 414 43 431 416 422 08 422 431 22 418 313 30,7 289
Ce 854 956 90,3 1148 88,2 87.8 91,1 91,2 90 92,8 943 93,8 924 89,7 924 69,4 64,5 64,7
Pr 1093 1157 1121 1415 11,16 11,18 112 11,06 1145 11,09 1138 11,15 1146 11,12 11,18 837 8,1 8,1
Nd 446 48 476 59,2 469 477 487 46,1 476 48,1 494 473 476 475 46,1 36,1 354 342
Sm 9,03 10,13 933 11,89 9,78 942 941 9,49 9,63 9,44 9,36 9,51 9,7 9,56 9,61 739 7.29 736
Eu 29 322 297 3,67 3,04 292 3,07 3,02 3,16 3,08 3,08 3,09 3,11 3,08 297 235 233 235
Gd 8,18 9,01 8,38 10,56 8,55 8,09 8,62 8,65 8,69 8,57 8,93 8,49 8,67 8,54 8,55 7,01 6,56 697
Tb 123 128 125 1,53 123 12 123 125 124 122 125 121 127 121 124 1,01 0,96 1
Dy 632 6,85 641 7,81 6,26 6,34 6,32 6,26 6,34 627 6,55 6,38 6,26 5,89 6,38 547 5,19 535
Ho 1,15 123 1,15 1,49 1,19 1,16 1,19 122 121 121 1,16 1,16 1,17 1,17 122 097 095 092
Er 3 2,94 3,05 3,81 3,01 3 2,98 2,92 3 3,07 3,09 295 2.9 2,98 2,85 2,56 233 245
Tm 04 042 042 0,5 04 04 04 042 0,39 041 0,39 043 043 041 04 036 034 034
Yb 24 2,54 2,52 3,06 2,49 24 2,52 249 246 239 238 244 249 245 243 2,06 2,1 1,98
Lu 036 035 035 0,44 036 035 034 035 0,34 0,34 0,34 037 0,33 034 035 031 0,29 0,29

Sc 19 20 19 20 19 19 19 19 20 20 20 20 19 19 19 26 27 27




Continuagdo Tabela 1

53

SJ-61A SJ-6/1B SJ-6/ID SJ-6/2A SJ-6/2B SJ-6/3A SJ-6/3C SJ-6/4A SJ-6/4B SJ-6/4C SJ-6/5A SJ-6/5B SJ-6/6A SJ-6/6B SJ-6/6C SJ-7/1 SJ-712 SI-1/3
Be 3 2 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 1 <1 <1 3 4 3 <1
\% 248 242 249 266 249 248 251 249 250 252 253 254 246 249 254 284 278 278
Co 384 385 377 36,1 38,6 374 384 38,6 38,5 39,5 382 404 39,1 40 393 50,1 485 493
Ni 43 43 47 28 48 51 40 48 46 46 46 4 45 47 45 126 130 123
Cu 179 18,6 169 235 17,5 16,6 17,5 158 20,5 19 152 19,6 19,1 20,1 176 256 18,5 19,1
Zn 68 54 60 90 70 70 75 64 77 77 46 63 72 70 74 67 41 46
Ga 21,8 22,7 212 23 225 213 216 21,7 218 21,7 21,1 218 213 24 24 203 20 19,7
Rb 27,1 28 268 332 273 258 27 26,5 274 26,5 27 253 268 264 263 223 234 21,7
St 8724 8921 8917 8252 885 9034 8954 888 876 901,7 9098  880,8 8987 9235 8808 6699 6576 6429
Y 289 31 303 36,7 298 287 297 294 295 30,2 299 29,1 30,5 30,7 30,1 237 25,6 23,7
Zr 3049 3275 3079 3914 3087 3047 3081 3056 3106 314 3049 3166 3095 3077 3027 252 2433 2367
Nb 554 59,1 56,1 71,5 56,5 55,7 57,8 55,7 55,6 55,8 574 56,3 56,9 56,5 573 43 425 413
Mo 1,5 08 09 23 14 14 18 1 28 15 14 13 15 18 18 13 09 1
Sn 12 13 4 8 3 1 3 7 3 5 3 4 3 6 3 4 2 3
Cs 03 03 02 03 03 02 02 02 03 02 02 0,1 03 02 03 02 02 02
Ba 316 350 325 417 342 335 346 331 333 333 337 327 339 330 345 293 278 276
Hf 69 75 6.8 8,5 69 6,7 6,7 6.9 72 6.9 7 7.1 6.8 6.9 6.9 57 55 55
Ta 8,8 95 47 8,3 42 8,1 42 64 42 54 41 52 39 53 38 42 3 37
W 0,7 0,5 09 06 06 <05 0,6 0,7 0,7 0,6 05 <05 038 0,6 0,7 <05 05 <05
Pb 08 06 0,5 1 08 0,7 12 0,6 13 1,1 04 1 09 09 1 038 05 03
Th 4 39 41 5 338 4 39 4 3,7 4,1 4 338 338 3,7 4.1 2,7 29 26
U 1,5 1,5 12 21 14 1,5 14 16 16 14 15 14 1,5 14 13 0,9 1,1 09

>

>

B

s

s

b
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A Figura 26 ilustra as variagdes entre elementos maiores vs MgO, escolhido como o
indice de diferenciagdo, apesar das variagdes nos conteudos deste 6xido serem muito pequena.
Os conteudos de MgO variam de 5,08 - 6,12 % na regido de Ribeira do Nabo ¢ 8,72 - 8,91 %
na regido Ponta Queimada. Observa-se uma bimodalidade das concentracdes de MgO com
termos menos diferenciados na Ribeira do Nabo ¢ mais diferenciados em Ponta Queimada. Os
estudos petrograficos indicaram uma concentracdo significativa de xenocristais de olivina e
microxenolitos de peridotito em Ponta Queimada, ambos interpretados como de origem
mantélica. Esta hipdtese também ¢ sustentada pelos conteudos mais elevados de Ni, Cr e Co

(Fig. 27, Tabela 1).

Figura 26 - Diagrama MgO (%) vs. elementos maiores (%) para as rochas da erupg¢ao de 1580.
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Figura 27 - Diagrama MgO (%) vs. Ni (ppm), Co (ppm) e Cr,O; (%) para as rochas da erupgdo de
1580.

Nos diagramas de Harker, as amostras da Ribeira do Nabo (Fig. 28) evidenciam um
aumento de Al,Os e SiO,, e uma diminui¢do de P,Os, TiO,, Na,O+K,0 e FeOr com a
diferenciagdo magmatica. O aumento nos conteudos de SiO, e Al,O; estd associado a
cristalizagao precoce de olivina. A diminui¢ao de P,Os deve estar associada ao fracionamento
da apatita e os elevados conteudos deste 6xido sdo comuns em rochas de afinidade alcalina. A
relagdo simpatética entre os conteudo de FeOr e de MgO se deve estar relacionada a
cristalizacdo de minerais méaficos (olivina e clinopiroxénio) e, juntamente com o decréscimo
em TiO; com a diferenciacdo, com a cristalizacdo e fracionamento de o6xidos (Ti - magnetita).
Os elevados conteudos de TiO; sdao também compativeis com a afinidade alcalina.

A diminuicdo nos conteudos de alcalis (Na,O+K,0) com a diferenciacdo sugere o
fracionamento do plagioclésio. Abaixo de 5,9% de MgO, o CaO possui uma correlagdo
positiva com o MgO, indicando um fracionamento de plagioclésio + clinopiroxénio. Acima de
5,9% de MgO a correlagdo ¢ negativa e este trend pode ter sido controlado pelo

fracionamento mais efetivo de olivina.
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Figura 28 - Diagrama MgO (wt%) vs. elementos maiores das amostras da regido Ribeira do Nabo
(§6).

O padrao dos elementos do grupo das terras raras (ETR) normalizado pelo condrito de
Sun & McDonough (1989) (Fig. 29a) destaca uma maior concentracdo de ETR leves em
relagdo a ETR pesados, comum em liquido basicos extraidos de um manto peridotitico com
granada. O diagrama multielementar (Fig. 29b) mostra que padrdo de distribuicdo dos
elementos quando normalizados pelo Ocean Island Basalt (OIB) de Sun & McDonough

(1989) concentram-se em torno da unidade.
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Figura - 29 a) padrdo de ETR normalizado por valores de condrito (Sun & McDonough 1989) b)
Diagrama multielementar (spider) para os elementos incompativeis das amostras de 1580.
Normalizado para valores OIB (Sun & McDonough 1989).

Segundo Pearce, (2008), o diagrama Th/Yb — Nb/Yb permite classificar os basaltos
oceanicos em N-MORB e E-MORB (Middle Ocean Ridge Basalt) e OIB (Ocean Island
Basalf). As amostras analisadas ocupam o campo OIB (Fig. 30) sendo também os conteudos

de Th e Nb tipicos deste tipo.

Figura 30 — Diagrama de Pearce (2008) onde todas as amostras ocupam o intervalo MORB-OIB,
proximo ao trend OIB.

Comparando os padrdes dos derrames de 1580 com os propostos por Pearce (2008) para
ilhas oceanicas (Fig. 31), aliados aos padrdes de distribuicdo dos ETR (Fig 29a), pode-se

sugerir que o magmatismo deste periodo foi gerado a partir de um grau de fusao pequeno em
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uma fonte enriquecida.

Figura 31 - a) Padrdes geoquimicos para ilhas ocednicas normalizados para TiO, e b) Padroes
geoquimicos de ilhas ocednicas sem normalizagdo. (Pearce, 2008) Estes padrdes sugerem que o
magmatismo foi gerado a partir de um grau de fusdo pequeno em uma fonte enriquecida..
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5. CONCLUSOES

Neste presente trabalho foram identificados diferentes tipos morfoldgicos de lavas
basicas do vulcanismo pos-insular de 1580 na Ilha de Sao Jorge, Arquipélago dos Agores.
Estes podem ser utilizados para inferir pardmetros fisicos como taxa de efusdo além da
topografia quando foi estabelecido o vulcanismo.

Os estudos nas regides de Ribeira do Nabo e Ponta Queimada permitiram reconhecer
quatro tipos morfologicos para o vulcanismo de 1580: pahoehoe, slabby pahoehoe, rubbly
pahoehoe ¢ "A’a. Na regido de Ribeira do Nabo estes tipos sdo encontrados de forma
desorganizada no mesmo afloramento. A topografia sub-horizontal favoreceu a colocagdo dos
derrames, a preservagdo de uma crosta externa e a inflacdo interna. Os derrames pahoehoe
apresentam superficies em corda, rugosa ou lisa, preservada indicando uma baixa taxa de
efusdo. Slabby pahoehoe e rubbly pahoehoe possuem superficie rompida indicando o
aumento ou oscilagdes acentuadas na alimentacdo do fluxo, provavelmente pelo aumento da
taxa de efusdo. Derrames do tipo ‘4’a também sdo encontrados junto aos demais tipos,
sugerindo uma maior efusividade com a canaliza¢do de algumas lavas em topografias mais
acentuadas.

Na regido de Ponta Queimada, foram identificados derrames ‘A ’a, rubbly pahoehoe
com espessuras de 3 a 5 m e lobos pahoehoe secundarios. Nesta area, sugere-se que as taxas
de efusdo foram mais elevadas em relagdo a Ribeira do Nabo devido a espessura dos
derrames, permitindo a inflagdo interna dos derrames gerando o rompimento das superficies.
Os lobos pahoehoe sdo gerados pelo rompimento do nucleo dos derrames mais espessos €
também ocupando os espagos entre derrames.

Petrograficamente, as rochas foram classificadas como olivina basaltos e subdivididas
em rubbly / "A’a e pahoehoe / slabby pahoehoe. O nucleo do tipo rubbly / "A’a é vesiculado
com uma matriz holocristalina fina a muito fina rica em microlitos de plagioclasio (0.06 - 0,25
mm). E comum textura porfiritica e intergranular, e grande populagdo de microfenocristais de
plagioclasio (<1 mm). Na regido de Ponta Queimada, os nticleos dos derrames rubbly/'A’a
possuem escassos fenocristais de plagioclésio e textura diktytaxitica e traquitica. Os ntcleos
dos tipos pahoehoe / slabby pahoehoe sao vesiculados com matriz faneritica fina (0.1 - 0.3
mm), texturas intergranular, mais raramente subofitica, glomeroporfiritica e porfiritica com
fenocristais de plagioclasio (1,8 - 3,2 mm), clinopiroxénio (1,2 - 3,2 mm) e olivina (1,2 - 1,4

mm).
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Foram descritas para os basaltos de 1580 tipos de porosidade primaria:
(microvesicular, vesicular e intracristalina) e secundéria (moéldica e microfraturas). Nos
derrames tipo rubbly / "4 a, o limite entre o topo brechado e o niicleo é marcado por zonas
com megavesiculas. Na regido de Ribeira do nabo, este tipo morfologico apresenta uma
porosidade primaria vesicular de 12-21 % e secundaria de 1-3 % - moéldica por dissolugdo de
mineralogia primaria. Na regido de Ponta Queimada, o nucleo dos derrames tipo rubbly/ "A"a
sdo microvesiculares, com uma porosidade de 5 %. Os tipos pahoehoe / slabby pahoehoe
possuem uma porosidade primaria de 23 — 21 %, caracterizada por vesiculas arredondadas e
uma porosidade secundaria (mdldica, dissolu¢do de minerais primarios e microfraturamento)
de 2-3 %.

Os dados geoquimicos dos basaltos da erupcdo de 1580 indicam uma afinidade
magmatica alcalina com os termos menos diferenciados localizados na regido de Ponta
Queimada. Esta caracteristica geoquimica pode estar relacionada a presenca de um maior
conteudo de xenocristais de olivina e microxenolitos de peridotitos.

Os padrdes geoquimicos obtidos em 17 amostras de Ribeira do Nabo indicam
correlacdes entre os elementos maiores versus o indice de diferenciagdo (MgO) que podem
ser explicadas pela cristalizagdo inicial de fases maficas (olivina e clinopiroxénio, apatita e
titanomagnetita) com uma maior influéncia do plagioclasio nos termos mais diferenciados.

Os padroes de ETR’s, dos basaltos de 1580, normalizado pelo condrito e o diagrama
multielementar normalizado por padrdoes OIB e MORB sugerem que a origem dos basaltos do
vulcanismo de 1580 esta relacionada a graus de fusdes baixos em fontes profundas, coerente
com os padroes OIB alcalino identificados nestas amostras.

O presente estudo ¢ uma contribuigdo geoldgica envolvendo a tipificagdo das
morfologias dos basaltos, a petrografia e a geoquimica desta fase vulcanica. A investigacao
das sucessdes de fases vulcanicas, como a descrita para o vulcanismo de 1580, permite

compreender a historia geoldgica pos-insular de ilhas oceanicas.



61

REFERENCIAS

Argus, D.F., Gordon, R.G., DeMets, C. & Stein, S. (1989). Closure of the Africa-Eurasia-North
America plate motion circuit and the tectonics of the Gloria fault. Journal of Geophysical Research,
94: 5585-5602.

Aubele, J.C., Crumpler, 1.S. & Elston, W.E. (1988). Vesicle zonation and vertical structure of basalt
flows. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 35: 349-374.

Buforn, E., Udias, A. & Colombh, M.A., (1988). Seismicity, source mechanisms and tectonics of the
Azores-Gibraltar plate boundary. Tectonophysics. 152: 89-118.

Cannat, M., Briais, A., Deplus, C., Escartin, J., Georgen, J., Lin, J., Mercouriev, S., Meyzen, C.,
Muller, M., Pouliquen, G., Rabain, A. & da Silva, P. (1999). Mid-Atlantic Ridge-Azores hotspot
interactions: along-axis migration of a hotspot-derived event of enhanced magmatism 10 to 4 Ma ago.
Earth and Planetary Science Letters, 173 (3), 257-2609.

Duraiswami, R.A., Gadpallu, P., Shaikh, T.N. & Cardin, N. (2013). Pahoehoe—a'a transitions in the
lava flow fields of the western Deccan Traps, India-implications for emplacement dynamics, flood
basalt architecture and volcanic stratigraphy. Journal Asian Earth Science, 84, 146—166.

Dutton, C.E. (1884). Hawaiian volcanoes: U. S. Geological Survey professional paper 4" Annual
Report, pp. 75-219.

Forjaz, V.H.& Fernandes, N.S.M. (1975). Noticia explicativa das folhas A ¢ B da ilha de Sdo Jorge
(Acores). da Carta Geologica de Portugal na escala de 1:50000. Servigo Geologico de Portugal,
Lisboa, Portugal.

Fojaz, V.H. (1988). Azores study tour. Field trip guide: Seminar on the prediction of earthquakes.
Economic Commission. for Europe. U.N., Lisbon, 26 pp.

Galehouse, J.S. (1971). Point counting. /n Carver, R.E. (Ed.), Procedures in Sedimentary Petrology:
New York (Wiley-Interscience), 385—407

Gente, P., Dyment, J.,Maia, M. & Goslin, J. (2003). Interaction between the Mid-Atlantic Ridge and
the Azores hotspot during the last 85 Myr: emplacement and rifting of the hotspot-derived plateaus.
Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 4, 8514.

Guilbaud, M. N., Thordarson, T.& Blake, S. (2005). Morphology, surface structures, and emplacement
of lavas produced by Laki, A.D., 1783—1784. In: Manga, M., Ventura, G. (Eds.), Kinematics and
Dynamics of Lava Flows. Geological Society of America Special Paper, vol. 396, pp. 81-102.

Hildenbrand, A., Madureira, P., Marques, P.O., Cruz, 1., Henry, B. & Silva, P. (2008). Multi-stage
evolution of a sub-aerial volcanic ridge over the last 1.3 Myr: S. Jorge Island, Azores Triple Junction.
Earth and Planetary Science Letters, 273: 289-298.

Hon, K., Gansecki, C. & Kauahikaua, J. (2003). The transition from ‘a” a to pahoehoe crust on flows
emplaced during the Pu’u‘O’0-Kii paianaha eruption. United States Geological Survey professional
paper, 1676: 89-103.

Hon, K., Kauahikaua, J., Denlinger, R. & Mackay, K. (1994). Emplacement and inflation of pahoehoe
sheet flows: Observations and measurements of active lava flows on Kilauea, Hawaii. Geological
Society of America Bulletin, 106: 351-370.

JohnsonR. W., Jaques A. L., Hickey R. LMckee ., C. O. & Chappell, B. W. (1985). Manam Island,
Papua New Guinea: Petrology And Geochemistry Of A Low-Tio, Basaltic Island-Arc Volcano,
Journal Of Petrology, Vol. 26 N 2 Pag 283

Kilburn, C. (1990). Surfaces of Aa Flows-fields on Mount Etna, Sicily: Morphology, rheology,
crystallization and scaling phenomena. Fink, J.H. (ed.) Lava Flows and Domes, Berlin, Springer-
Verlag, p.: 129-156.



62

Laughton, AS. & Whitmarsh, R.B. (1974). The Azores- Gibraltar plate boundary. In: L. Kristjansson
(Editor), Geodynamics of Iceland and the North Atlantic Area. Reidel, Dordrecht, pp. 63-81.

LeBas, M.J., LeMaitre, R.W., Streckeisen, A. & Zanettin, B. (1986), A chemical classification of
volcanic rocks based on the total alkali-silica diagram: Journal of Petrology, v. 27, p. 745-750.

Loock, S., Van Wyk de Vries, B., Henot, J. (2010). Clinker formation in basaltic and trachybasaltic
lava flows. Bulletin of Volcanology 72, 859-870.

Lourenco, N., Miranda, J., Luis, J., Ribeiro, A., Mendes-Victor, L., Madeira, J. & Needham, H. 1998.
Morpho-tectonic analysis of the Azores Volcanic Plateau from a new bathymetric compilation of the
area. Marine Geophysical Researches, 20: 141-156.

Luis, J.F., Miranda, J.M., Galdeano, A., Patriat, P., Rossignol, J.C.& Mendes Victor, L.A. (1994). The
Azores Triple Junction evolution since 10 Ma from an aeromagnetic survey of the Mid-Atlantic Ridge.
Earth and Planetary Science Letters 125, 439—-459.

Macdonald, G.A. (1953). Pahoehoe, aa, and block lava. American Journal of Science, 251:169-191.

Madeira, J & Ribeiro, A. (1990). Geodynamic models for the Azores triple junction: a contribuition
from tectonics. Tectonophysics, 184, (3/4), 405 — 415.

Madeira, J.E.O. (1998). Estudos de neotectonica nas ilhas do Faial, Pico e S. Jorge: uma contribui¢do
para o conhecimento geodindmico da jun¢do tripla dos Agores. Lisboa, 481p Tese de Doutoramento
no ramo de Geologia, especialidade de Geodinamica Interna. Universidade de Lisboa.

Maia, M., Hémond, C. & Gente, P. (2001). Contrasted interactions between plume, upper mantle, and
lithosphere: foundation chain case. Geochemistry, Geophysical, Geosystems, 22000GC000117.

McKenzie, D. (1972). Active tectonics of the Mediterranean region. Geophysical Journal Research
Astronomical Society, 30: 1099185.

Mendes, V.B.; Madeira, J.; Brum Da Silveira, A.; Trota, A.; Elosegui, P. & Pagarete, J. (2013).
Present-day deformation in Sdo Jorge Island, Azores, from episodic GPS measurements (2001- 2011).
Advances in Space Research, 51: 1581-1592.

Morgan,W.J. (1972). Deep mantle convection: plumes and plate motion, 1972. The American
Association of Petroleum Geologists Bulletin, 56: 203-213.

Murcia, H., Nemeth, K., Moufti, M.R., Lindsay, J.M., El-Masry, N, Cronin, S.J.& Qaddah A., Smith
LLE.M. (2014). Late Holocene lava flow morphotypes of northern Harrat Rahat, Kingdom of Saudi
Arabia: Implications for the description of continental lava fields Journal of Asian Earth Sciences 84
131-145

O'Connor, J.M., Stoffers, P. & Wijbrans, J.R. (1998). Migration rate of volcanism along the
Foundation Chain, SE Pacific. Earth and Planetary Science Letters, 164: 41-59.

O'Connor, J.M., Stoffers, P. & Wijbrans, J.R. (2002). Pulsing of a focused mantle plume:evidence
from the distribution of foundation chain hotspot volcanism. Geophysical Research Letters, 29 (9).

Pearce, J.A. (2008) Geochemical fingerprinting of oceanic basalts with applications to ophiolite
classification and the search for Archean oceanic crust. Lithos, 100: 14-48.

Peterson, D.W. & Tilling, R.T. (1980). Transition of basaltic lava from pahoehoe to aa, Kilauea
volcano, Hawaii; field observations and key factors, in McBirney, A.R., ed., Gordon A. Macdonald
memorial volume: Journal of Volcanology and Geothermal Research, v. 7, no. 3—4, p. 271-293.

Petrelli, M. (2007). Petrograph: A new Software to visualize, model, and present geochemical data for
Windows. Version beta 2. Perugia (Italia).

Pinkerton, H. & Sparks, R. S. J. (1976). The 1975 sub-terminal lavas, Mount Etna: A case history of
the formation of coumpound lava field. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 1: 176-
182.



63

Ribeiro, A. (1982). Tectdnica de placas: aplicagdo a sismotectonica e a evolugao da fronteira de placas
Acores- Gibraltar. Geonovas, 1(4): 87-96.

Rowland, S.K., Walker, G.P.L. (1990). Pahoehoe and aa in Hawaii: volumetric flow rate controls the
lava structure. Bulletin of Volcanology 52, 615-628.

Schilling, J.G. (1975). Azores mantle blob: rare earth evidence. Earth and Planetary Science Letters,
25, 103-115.

Searle, R. (1980). Tectonic pattern of the Azores spreading centre and triple junction. Earth and
Planetary Science Letters, 51: 415-434.

Self, S., Thordarson, T., Keszthelyi, L., Walker, G. P. L., Hon, K., Murphy, M. T., Long, P. &
Finnemore, S. (1996). A new model for the emplacement of Columbia River basalts as large, inflated
pahoehoe lava flow fields. Geophysical Research Letters, 23: 2689-2692.

Self, S., Keszthelyi, L.P.& Thordarson, T. (1998). The Importance of pahoehoe. Annual Review of
Earth Planetary Science, 26, 81-110.

Sibrant, A.L.R., Marques, F.O.& Hildenbrand, A. (2014). Construction and destruction of a volcanic
island developed inside an oceanic rift: Graciosa Island, Terceira Rift, Azores. Journal of Volcanology
and Geothermal Research, 284, 32-45.

Sruoga P. & Rubinstein N. (2007). Processes controlling porosity and permeability in volcanic
reservoirs from the Austral and Neuquén basins, Argentina. A4PG Bulletin, v. 91, no. 1, pp. 115-129.

Sun, S.S., McDonough, W_.F. (1989). Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts:
implications for mantle composition and processes. Geological Society of London, Special Publication
42,313-345

Swanson, D.A. (1973). Pahoehoe flows from the 1969—1971 Mauna Ulu eruption, Kilauea Volcano,
Hawaii. Geological Society of America Bulletin, 84, 615-626.

Udlas, A., Espinoza, A.F., Mezcua, J., Bufom, E., Vegas, R., Nishenko, S.P., Martinez-Solares, J.M.
& Lopez-Arroyo, A. (1986). Seismicity and tectonics of the North African- Eurasian plate boundary
(Azores-Iberia-Tunisia). U.S. Geological. Survey. Open-File Rep. 86-626.

Vogt, P.R.& Jung, W.Y. (2004). The Terceira Rift as hyper-slow, hotspot-dominated oblique
spreading axis: a comparison with other slow-spreading plate boundaries. Earth and Planetary Science
Letters 218, 77-90.

White, W.M., Schilling, J.-G.& Hart, S.R. (1976). Evidence for the Azores mantle plume from
strontium isotope geochemistry of the Central North Atlantic. Nature 263, 659—-663.

Winterer, E.L. & Sandwell, D.T. (1987). Evidence from en-echelon cross-grain ridges for tensional
cracks in the Pacific Plate. Nature, 329.



APENDICES

APENDICE A - SECOES COLUNARES

64

65

APENDICE B - FOTOMOSAICO

71

APENDICE C - DESCRICAO DAS LAMINAS PETROGRAFICAS

72



APENDICE A - SECOES COLUNARES

65



66



67



68



69



70



APENDICE B - FOTOMOSAICO AFLORAMENTO NA REGIAO DE RIBEIRA DO NABO (WNW — ESSE)

71



APENDICE C - DESCRICAO DAS LAMINAS PETROGRAFICAS

Todas as laminas sdo do vulcanismo de 1580 ocorrido na Ilha de Sao Jorge. Sendo SJ6 a sigla dada
para a erupgao na regido de Ribeira do Nabo e SJ7 para a erup¢@o na regido Queimadas.

IDENTIFICACAO: SJ6-1A

SUMARIO

Topo de nucleo de derrame do tipo rubbly pahoehoe. Basalto vesicular (1 a 10 mm), com matriz faneritica fina a
muito fina formada por plagioclasio, piroxénio, olivina e opacos. Texturas porfiritica, glomeroporfiritica e em
peneira nos fenocristais de plagioclasio. Fenocristais e microfenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina.
Porosidade com cerca de 24%, sendo 5% porosidade secundaria. Vesiculas arredondadas em uma porgdo e
estiradas na outra por¢do. Presenca de Olivina mantélica(?) e piroxénio acicular tardio(?).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Vesicular(1.0-10.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino

Cor(es): Cinza escuro

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicao do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica, Glomeroporfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS

Estrutura(s): Vesicular (0.0-9.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.04 mm) ao Grosso (6.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.31 mm), Muito fino (0.09 mm), Médio (2.0 mm)
Forma dos cristais / fragmentos

Perfeicdo do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica, Vesicular, Subofitica, Glomeroporfiritica, Peneira

COMPOSICAO

28.33% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;

22.33% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
18.67% Vesicula, Primaria;

9.0% Augita, Prismatico, Como matriz;

5.33% Poro intercristalino, Dissolu¢ao de <Constituinte>;
4.0% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

3.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz, Alterado;

3.67% Magnetita, Cubica, Substituindo constituinte, Cobrindo <Constituinte>, Plagioclasio, Feldspatos;

2.67% Olivina, Como fenocristal;
1.67% Magnetita, Como matriz;
0.67% Olivina, Como matriz;

Classificacao: Basalto
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Figura 32 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/1A (nicdis paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-1C

SUMARIO

Base de nucleo de derrame rubbly pahoehoe. Basalto vesicular, bastante oxidado com matriz faneritica fina
formada por plagioclasio, olivina/piroxénio oxidados(?). Textura porfiritica, glomeroporfiritica e em peneira.
Fenocristais com tamanhos variados de plagioclasio, piroxénio e olivina. Xenocristais de olivina. Feigdes de
reabsor¢@o no piroxénio. Vesiculas alongadas e/ou arredondadas. Porosidade de aproximadamente 21% (18%
vesiculas primarias, 3% intercristalino e microfraturas).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Estruturas: Vesicular (1.0-10.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Muito fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado, cinza escuro

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicdo do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.8-8.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Fino (0.0 mm) ao Grosso (10.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.3 mm)

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica, Glomeroporfiritica, Peneira

COMPOSICAO

23.33% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
18.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
18.0% Vesicula;

16.33% Matriz oxidada;

6.67% Plagioclasio, Como matriz, Alterado;

6.67% Augita, Prismatico, Como matriz;

2.67% Olivina, Como fenocristal,

2.67% Magnetita, Substituindo constituinte;
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1.67% Augita, Como fenocristal;

1.67% Poro intercristalino, Dissolugdo de <Constituinte>;

0.67% Olivina, Como fenocristal, Incluso em <Constituinte>, Plagioclasio;
0.33% Plagioclasio, Como glomerocristal;

0.33% Fratura;

0.33% Augita, Como glomerocristal;

Classificacao: Basalto

Figura 2 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/1C (nicois paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-1D

SUMARIO

Topo de nucleo (=SJ6/1-C) de derrame rubbly pahoehoe. Basalto vesicular com matriz oxidada muito fina
composta por plagioclasio, piroxénio e olivina. Texturas porfiritica, glomeroporfiritica € em peneira. Fenocristais
de plagioclasio, piroxénio e olivina. Opacos secundarios recobrindo matriz. Vesiculas arredondadas. Rocha com
aproximadamente 20 % de porosidade.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Estruturas: Vesicular(1.0-8.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Muito fino, Médio

Cor(es): Preto amarronado, preto acinzentado
Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica, Vesicular

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS

Estrutura(s): Vesicular (0.4-3.2mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.03 mm) ao Médio (3.2 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.1 mm), Fino (0.4 mm), Médio (2.0 mm)
Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Glomeroporfiritica, Peneira
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COMPOSICAO

21.0% Plagioclasio, Na matriz;

19.67% Vesicula, Primaria;

17.33% Plagioclasio, Como fenocristal,
14.33% matriz indiferenciada;

11.0% Augita, Como matriz;

4.0% Magnetita, Substituindo constituinte;
3.67% Augita, Como fenocristal;

3.33% Olivina, Como fenocristal;

3.33% Olivina, Como matriz;

1.33% Poro intracristalino, Dissolugdo de <Constituinte>;
1.0% Plagioclasio, Como glomerocristal;

Classificacdo: Basalto

Figura 3 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/1D (nicois paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-2A

SUMARIO

Amostra de zona com textura mais fina (dique?) cortando base de derrame. Matriz cristalina muito fina com
grande quantidade de opacos, olivina em abundancia (9%) na matriz. Textura porfiritica, glomeroporfiritica,
traquitica e subofitica. Vesiculas estiradas paralelamente a textura traquitica. Porosidade de ~18%.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Estruturas: Maciga(0.0-0.0 ), Vesicular(1.0-6.0 mm)
Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado N 2Cinza escuro N 3
Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.4-7.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.06 mm) ao Grosso (6.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.08 mm), Fino (0.2 mm)
Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica,Glomeroporfiritica, Traquitica,Subofitica
COMPOSICAO
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31.0% Plagioclasio, Como matriz;

18.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
14.33% Vesicula, Primaria;

12.0% Augita, Como matriz;

9.0% Olivina, Como matriz;

6.67% Magnetita, Substituindo <Constituinte>;
5.0% Olivina, Como fenocristal;

3.0% Poro intercristalino;

0.67% Plagioclasio, Como glomerocristal;

0.33% Augita, Como fenocristal;

Classificacio: Basalto

Figura 4 - Visdo geral da ldmina delgada SJ6/2A (nicdis paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-2B

SUMARIO

Lobo de derrame pahoehoe com superficie em corda colocado sobre nucleo de derrame rubbly pahoehoe.
Basalto vesicular (1-6mm) com matriz fina composta por plagioclasio, piroxénio e olivina. Texturas porfiritica,
intergranular ¢ em peneira. Fenocristais de olivina, plagiocldsio e clinopiroxénio. Magnetita recobrindo
mineralogia 1°. Porosidade de 23%. 17% vesiculas arredondadas, 2% intercristalina, 3% moldica.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Estruturas: Vesicular(1.0-6.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado, Preto amarronado
Granularidade: Microcristalina

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.4-2.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.1 mm) ao Médio (4.8 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.2 mm)

Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Intergranular,Peneira



COMPOSICAO

24.0% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
22.67% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
17.0% Vesicula, Globular, Primaria;

11.67% Augita, Prismatico, Como matriz;
5.67% Magnetita, Substituindo <Constituinte>;
4.0% Olivina, Como fenocristal;

3.67% Augita, Como fenocristal;

2.67% Olivina, Como matriz;

2.67% Poro méldico;

2.33% Poro intercristalino;

2.33% Magnetita, Primaria;

0.67% Olivina, Como matriz, Alterado;

0.33% Plagioclasio, Acicular, Como matriz;
0.33% Fratura;

Classificacdo: Basalto

Figura 5 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/2B (nicois paralelos).

IDENTIFICACAO: SJ6-2C

SUMARIO

77

Lobo de derrame pahoehoe com superficie em corda . Basalto vesicular (1 a 4 mm) com matriz cristalina fina
formada por plagioclasio piroxénio e olivina. Texturas porfiritica e glomeroporfiritica. Fenocristais de
plagioclésio, olivina e piroxénio. Vesiculas arredondadas. Porosidade de ~25%, sendo 23 % vesiculas primarias
e os outro 2 % secundarias (microfratura, moldica, intercristalino). Preenchimento parcial de algumas vesiculas

por zeolita e aciculas de piroxénio. Xenocristais de olivina(?).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:
Estruturas: Vesicular(1.0-4.0 mm)
Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino

Cor(es): Preto amarronado, Preto acinzentado
Granularidade: Microcristalina

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular
Perfeicdo do formato cristalino: Subédrica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.1-5.0mm)
Cristalinidade: Holocristalina
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Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.01 mm) ao Médio (3.2 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.2 mm)

Perfeicdo do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Glomeroporfiritica

COMPOSICAO

23.67% Plagioclésio, Prismatico, Como matriz;
23.0% Vesicula;

20.33% Plagioclésio, Prismatico, Como fenocristal;
15.0% Augita, Como matriz;

4.33% Opaco indiferenciado;

4.0% Olivina, Prismatico, Como fenocristal,

2.33% Olivina, Como matriz;

2.33% Augita, Prismatico, Como fenocristal;
1.33% Poro intercristalino;

1.33% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Preenchendo vesicula;
1.0% Poro méldico;

1.0% Zeolita indiferenciada, Preenchendo vesicula;
0.33% Fratura;

Classificacao: Basalto

Figura 6 - Visdo geral da 1amina delgada SJ6/2C (nicois paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-2D

SUMARIO

Derrame pahoehoe. Basalto vesicular (0.08- 4.8 mm) com matriz faneritica muito fina composta por
plagioclésio, piroxénio, opaco e olivina. Texturas porfiritica, intergranular e em peneira (plagioclasio).
Fenocristais de plagioclasio, olivina e piroxénio. Glomerocristais de olivina. Porosidade de ~26% (24%
primario). Vesiculas estiradas, algumas estdo parcialmente preenchidas por argilominerais e zeolita, outras por
piroxénio acicular. Olivina mantélica?;

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:
Estruturas: Vesicular(1.0-16.0 mm)
Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino

Cor(es): Preto amarronado, cinza escuro
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Granularidade: Faneritica

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomoérfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica, Acicular
Textura(s): Porfiritica, Vesicular

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.08-4.8mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.03 mm) ao Médio (4.9 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.06 mm)

Perfeigdo do formato cristalino: Hipidiomoérfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica, Intergranular, Peneira

COMPOSICAO

23.67% Vesicula;

22.67% Plagioclasio, Como matriz;

20.67% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal,

15.33% Augita, Como matriz;

3.67% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>, Na matriz;

3.0% Opaco indiferenciado, Na matriz;

2.67% Poro moldico;

2.33% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

2.33% Olivina, Como fenocristal;

1.0% Olivina, Como glomerocristal;

1.0% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>, Como glomerocristal;
1.0% Olivina, Como matriz;

0.67% Poro intracristalino, Em <Constituinte>, Plagioclasio, Feldspatos, Como fenocristal;

Classificacao: Basalto

Figura 7 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/2D (nicdis paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-3A

SUMARIO

Amostra de nticleo de derrame rubbly pahoehoe. Basalto vesicular (1 -11 mm) com matriz cristalina muito fina
formada por plagioclasio, clinopiroxénio e olivina. Textura porfiritica, glomeroporfiritica, intergranular, ofitica.
Fenocristais de plagioclésio, piroxénio e olivina, grande populacdo de microfenocristais finos. Glomerocristais
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de Olivina + plagioclasio, plagioclasio+piroxénio Fragmentos de colapso do topo do derrame.Porosidade de

~18%. Vesiculas estiradas 15%).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Vesicular(1.0-11.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado, Cinza escuro médio
Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicdo do formato cristalino: Hipidiomoérfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.06-4.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.06 mm) ao Médio (4.8 mm)

Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.07 mm)

Forma dos cristais / fragmentos

Perfei¢do do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica, Acicular
Textura(s): Porfiritica,Intergranular,Glomeroporfiritica,Peneira

COMPOSICAO

27.0% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
19.67% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
15.67% Vesicula;

14.33% Augita, Prismatico, Como matriz;

6.0% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

5.33% Opaco indiferenciado;

4.67% Olivina, Prismatico, Como fenocristal;
2.67% Olivina, Prismatico, Como matriz;

2.0% Augita, Como matriz, Substituido, Substituido por <Constituinte>, Opaco indiferenciado;

1.33% Poro moéldico;
1.33% Poro intercristalino;

Classificaciio: Basalto

Figura 8 - Visdo geral da lamina delgada SJ6-3 A (nicdis paralelos).
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IDENTIFICACAO: SJ6-3B

SUMARIO

Reentréncias do nucleo de derrame rubbly pahoehoe na zona de topo brechada. Basalto vesicular (2-6 mm) com
matriz faneritica fina muito oxidada (oxidacdo pela quebra). Textura porfiritica e glomeroporfiritica, com
fenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina. Grande populacdo de microfenocristais finos. Textura
subofitica. Porosidade de 18% - Vesiculas estiradas;); glomerocristais de olivina+plagioclésio.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Vesicular (2.0-6.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Muito fino

Cor(es): Preto amarronado, cinza escuro

Granularidade: Faneritica

Perfeicdo do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.1-5.5mm)

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.1 mm) ao Médio (4.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.15 mm)

Perfeigdo do formato cristalino: Hipidiomoérfica

COMPOSICAO

27.33% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;

22.0% Plagioclasio, Como matriz;

17.33% Vesicula;

7.67% Augita, Como matriz, Alterado, Sendo coberto por <Constituinte>, Opaco indiferenciado,
6.0% Augita, Como matriz;

4.67% Opaco indiferenciado;

3.33% Olivina, Prismatico, Como fenocristal;

3.33% Opaco indiferenciado, Substituindo constituinte, Substituido;
3.0% Poro mdldico;

2.0% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

1.0% Plagioclasio, Como glomerocristal;

1.0% Olivina, Como matriz;

0.67% Poro intercristalino;

0.67% Olivina, Como glomerocristal;

Classificacio: Basalto

Figura 9 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/3B (nicois paralelos).
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IDENTIFICACAO: SJ6-3C

SUMARIO

Amostra de nucleo de derrame rubbly pahoehoe. Basalto vesicular (1-3mm) com matriz cristalina muito fina.
Textura porfiritica, glomeroporfiritica e de reabsor¢cdo do plagiocldsio. Fenocristais de olivina, plagioclasio e
clinopiroxénio. Porosidade de 12%. Vesiculas 6%, intergranular 1%, moldica 4% e intracristalina 1%.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: vesicular(1.0-3.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Cinza escuro, Cinza escuro médio

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.16-3.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.03 mm) ao Médio (3.5 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.09 mm)

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica, Glomeroporfiritica, Peneira

COMPOSICAO

27.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
24.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
18.0% Augita, Prismatico, Como matriz;

8.33% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>;
6.33% Vesicula;

5.0% Augita, Prismatico, Como fenocristal;
4.67% Olivina, Como fenocristal,

4.0% Poro méldico;

1.0% Poro intercristalino;

0.67% Olivina, Como matriz;

0.33% Poro intracristalino;

Classificaciio: Basalto

Figura 10 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/3C (nicdis paralelos).



&3

IDENTIFICACAO: SJ6-4A

SUMARIO

Amostra de base de nucleo de rubbly pahoehoe. Basalto vesicular (1-6 mm) com matriz faneritica muito fina
muito oxidada com posta por plagioclasio, piroxénio, olivina e opacos. Textura porfiritica e glomeroporfiritica, e
em peneira. Fenocristais de plagioclésio, piroxénio e olivina. Glomerocristais de olivina. Porosidade 22%, sendo
19% primaria e os outros 3 % intracristalina e moldica.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Maciga, Vesicular(1.0-7.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino

Cor(es): Preto acinzentado, cinza escuro

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS

Estrutura(s): Vesicular (0.1-6.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.06 mm) ao Grosso (10.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.06 mm)

Perfeigdo do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Glomeroporfiritica,Peneira

COMPOSICAO

23.67% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
19.0% Vesicula;

18.0% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;

11.0% Augita, Como matriz;

7.0% Oxido indiferenciado;

4.0% Augita, Como matriz, Alterado, Sendo coberto por <Constituinte>, Oxido indiferenciado, Outros 6xidos;
4.0% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

4.0% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>;
3.67% Olivina, Como fenocristal;

1.67% Poro intracristalino;

1.67% Olivina, Como matriz;

1.33% Poro méldico;

0.67% Plagioclasio, Como glomerocristal;

0.33% Poro intercristalino;

Classificacao: Basalto
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Figura 11 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/4A (nicois paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-4B

SUMARIO

Amostra de lobo pahoehoe. Basalto vesicular (1-5 mm) com matriz faneritica muito fina a fina a composta por
plagioclasio, piroxénio, olivina. Textura porfiritica, glomeroporfiritica e intergranular. Fenocristais de
plagioclasio, piroxénio e olivina. Glomerocristais de olivina. Porosidade 14% (toda primdria, vesiculas +
intergranular. Cristais aciculares de opacos; unido de vesiculas, glomerocristais de olivina+plagioclasio+augita
(microfenocristais); cristais ripidiformes de augita na matriz; fenocristais de plagioclasio zonados, opacos
cobrindo matriz.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Maciga, Vesicular(1.0-10.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Cinza escuro, Preto acinzentado

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.1-5.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.04 mm) ao Médio (3.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.1 mm), Fino (0.3 mm)

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica
Forma tridimensional dos cristais ou

fragmentos:

Prismatica,Acicular

Textura(s): Porfiritica,Glomeroporfiritica,Intergranular

COMPOSICAO

26.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
23.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
16.67% Augita, Prismatico, Como matriz;

12.33% Vesicula;

4.33% Augita, Como fenocristal;



4.33% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>;
3.67% Poro moldico;

2.67% Olivina, Como fenocristal;

1.67% Olivina, Como matriz;

1.67% Opaco indiferenciado, Acicular;

1.33% Poro intercristalino;

1.33% Plagioclasio, Como glomerocristal;

0.33% Augita, Como glomerocristal;

Classificacio: Basalto

Figura 12 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/4B (nicdis paralelos).

IDENTIFICACAO: SJ6-4C

SUMARIO
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Amostra de topo de nticleo de derrame rubbly pahoehoe. Basalto vesicular (1-3 mm) com matriz faneritica muito
fina composta por plagioclasio, piroxénio, olivina. Textura porfiritica, glomeroporfiritica e intergranular.
Fenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina. Glomerocristais de olivina e piroxénio. Porosidade 12%

(primaria: vesiculas + intergranular).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Macica(0.0-0.0 ), Vesicular(1.0-6.0 )
Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Cinza escuro N 3Preto acinzentado N 2
Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeigdo do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS

Estrutura(s): Vesicular (0.1-3.2mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.07 mm) ao Grosso (8.4 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.07 mm)

Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Intergranular, glomeroporfiritica



COMPOSICAO

27.33% Plagioclésio, Prismatico, Como matriz;
22.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
15.67% Augita, Prismatico, Como matriz;

10.0% Vesicula;

8.33% Augita, Prismatico, Como fenocristal;
6.0% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>;
2.33% Poro intercristalino;

2.33% Olivina, Como matriz;

2.33% Olivina, Como fenocristal;

1.67% Poro moéldico;

0.67% Olivina, Como glomerocristal;

0.67% Augita, Como glomerocristal,

0.67% Opaco indiferenciado, Acicular;

Classificacdo: Basalto

Figura 13 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/4C (nicois perpendiculares).

IDENTIFICACAO: SJ-6-5A

SUMARIO

86

Amostra de slabby pahoehoe. Basalto vesicular (1-2.8 mm) com matriz muito fina composta por plagioclésio,
clinopiroxénio alterado e olivina. Textura porfiritica e glomeoporfiritica. Fenocritais de plagioclasio, piroxénio e

olivina. Glomerocristais de olivina+augita+plagioclésio.
intercristalino € 3% secundarias:moldica e microfratura.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
Estruturas: Vesicular(1.0-2.8 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino

Cor(es): Preto amarronado 5 YR 2/1Cinza escuro N 3
Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular
Perfeicdo do formato cristalino: Subédrica
Textura(s): Porfiritica, Traquitica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.1-2.8)

Cristalinidade: Hemicristalina

Granularidade: Faneritica

Porosidade de

primaria:vesiculas,
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Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.03 mm) ao Médio (4.3 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.03 mm)

Perfeicao do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Glomeroporfiritica

COMPOSICAO

24.67% Plagioclésio, Prismatico, Como fenocristal;

24.0% Constituinte indiferenciado, Como matriz;

18.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;

7.33% Vesicula;

6.67% Clinopiroxénio indiferenciado, Prismatico, Como fenocristal;
5.33% Clinopiroxénio indiferenciado, Como matriz, Alterado;
5.33% Augita, Como matriz;

2.67% Olivina, Como fenocristal;

2.33% Poro moldico;

1.33% Olivina, Como matriz;

0.33% Fratura;

0.33% Poro intercristalino;

0.33% Poro intracristalino, Em <Constituinte>, Plagioclasio, Feldspatos, Como fenocristal;
0.33% Fratura;

0.33% Augita, Como glomerocristal,

Classificacao: Basalto

Figura 14 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/5A (nicois paralelos).

IDENTIFICACAO: SJ6-5B

SUMARIO

Amostra de nucleo de derrame rubbly pahoehoe. Basalto vesicular (1-5 mm) com matriz faneritica fina
composta por plagioclasio, piroxénio, olivina. Textura porfiritica, subofitica e peneira. Fenocristais de
plagioclésio, piroxénio e olivina. Glomerocristais de olivina e piroxénio. Grande quantidade de opacos
recobrindo fenocristais e matriz. Porosidade 17% (primaria: vesiculas + intergranular) 2% moldica/secundaria.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino

Cor(es): Cinza escuro Cinza escuro médio
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Granularidade: Faneritica

Perfeigdo do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica, Vesicular

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.1-5.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.06 mm) ao Médio (4.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.12 mm)

Perfeigdo do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Peneira,Subofitica

COMPOSICAO

25.0% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;

24.33% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;

16.33% Augita, Prismatico, Como matriz;

14.0% Vesicula;

6.0% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>, Na matriz;

3.67% Olivina, Como fenocristal;

2.67% Olivina, Como matriz;

2.67% Augita, Prismatico, Como fenocristal,

2.33% Poro moldico;

1.33% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>, Augita, Como fenocristal;
0.67% Poro intercristalino, Primaria;

0.33% Opaco indiferenciado, Acicular;

0.33% Opaco indiferenciado, Cobrindo <Constituinte>, Olivina, Olivinas, Como fenocristal;
0.33% Ortopiroxénio indiferenciado, Como fenocristal;

Classificacao: Basalto

Figura 15 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/5B (nicoéis paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ6-6A

SUMARIO

Amostra de nucleo de derrame slabby pahoehoe. Basalto vesicular (0.1 - 4 mm) com matriz cristalina fina
composta por plagioclasio, augita, olivina e opaco. Textura Porfiritica, glomeroporfiritica, intergranular,
subofitica. Fenocristais de plagioclasio (alguns zonados), piroxénio e olivina. Glomerocristais de olivina e
plagioclasio. Porosidade 21% (19% primaria).



CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Maciga(0.0-0.0 ), Vesicular(2.0-5.0 mm)
Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado, cinza escuro

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicao do formato cristalino: Subédrica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Vesicular (0.1-4.0mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Fino (0.12 mm) ao Médio (4.0 mm)
Perfeicdo do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica,Intergranular,Subofitica, Glomeroporfiritica

COMPOSICAO

24.0% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
19.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
17.0% Vesicula;

16.0% Augita, Como matriz;

7.67% Opaco indiferenciado;

3.67% Augita, Como fenocristal;

2.67% Olivina, Como fenocristal;

2.33% Poro moldico;

2.0% Olivina, Como matriz;

2.0% Poro intercristalino;

1.67% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal, Zonado;
1.0% Plagioclasio, Como glomerocristal;

0.67% Olivina, Como glomerocristal;

0.33% Fratura;

Classificacdo: Basalto

Figura 16 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/6a (nicois paralelos).
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IDENTIFICACAO: SJ6-6B

SUMARIO

Amostra base de nucleo de derrame slabby pahoehoe. Basalto vesicular (0.1 - 5 mm) com matriz cristalina fina
composta por plagioclasio, augita, olivina e opaco. Textura Porfiritica, intergranular,. Fenocristais de
plagioclasio (alguns zonados), piroxénio e olivina. Porosidade 13% (10% primaria).

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Maciga, Vesicular (2.0-5.0 mm)

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado a cinza escuro

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.09 mm) ao Grosso (0.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.11 mm)

Perfeigdo do formato cristalino: Hipidiomoérfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Intergranular

COMPOSICAO

28.33% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
26.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
18.0% Augita, Como matriz;

6.33% Vesicula;

6.0% Augita, Como fenocristal,

3.67% Opaco indiferenciado;

3.33% Poro intercristalino;

3.33% Olivina, Como fenocristal;

3.0% Poro moldico;

2.0% Olivina, Como matriz;

Classificaciio: Basalto

Figura 17 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/6B (nicdis paralelos).
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IDENTIFICACAO: SJ6-6C

SUMARIO

Amostra de ntcleo de derrame slabby - pahoehoe. Basalto macigo com matriz (>50%) cristalina fina
composta por plagiocldsio, augita, olivina e opaco. Textura porfiritica, intergranular, subofitica e peneira.
Fenocristais de plagioclasio (alguns zonados).Microfenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina. Porosidade
5% sendo 4% secundaria (mdldica) e o 1% microvesicular.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Macica

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Médio

Cor(es): Preto acinzentado N 2

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Maciga

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanbho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Fino (0.15 mm) ao Médio (3.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.15 mm)

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica,Subofitica,Intergranular,Peneira

COMPOSICAO

34.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
22.67% Augita, Como matriz;

21.33% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal,
6.67% Augita, Como fenocristal;

5.33% Opaco indiferenciado;

4.0% Poro méldico;

1.67% Poro intercristalino;

1.67% Olivina, Como fenocristal;

1.0% Olivina, Como matriz;

0.67% Vesicula;

0.33% Poro intracristalino;

Classificacao: Basalto



Figura 18 - Visdo geral da lamina delgada SJ6/6C (nicdis paralelos).

IDENTIFICACAO: SJ7-1

SUMARIO
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Nucleo de derrame do tipo rubbly pahoehoe. Basalto macigo com matriz (>50%) cristalina fina a muito
fina composta por plagioclasio, augita, olivina e opaco. Textura porfiritica, intergranular, traquitica, dikititaxitica

e peneira. Fenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina. Xenocristais de olivina.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Macica

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Fino, Fino

Cor(es): Cinza escuro N 3Cinza escuro médio N 4
Granularidade: Afano-faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeigdo do formato cristalino: Hipidiomoérfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Estrutura(s): Maciga

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.02 mm) ao Médio (4.8 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.06 mm), Fino (0.15 mm)
Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica

Textura(s): Porfiritica,Intergranular, Traquitica,Peneira

COMPOSICAO

32.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
19.67% Augita, Como matriz;

11.33% Plagioclasio, Como fenocristal;

11.0% Olivina, Como fenocristal;

9.67% Opaco indiferenciado, Substituindo constituinte, Substituindo <Constituinte>, Augita,

8.33% Augita, Como fenocristal;
3.0% Olivina, Como matriz;
2.67% Fratura;

1.67% Poro intercristalino;
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Classificacio: Basalto

Figura 19 - Visdo geral da lamina delgada SJ7-1 (nicdis paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ7-2

SUMARIO

Amostra da base do nucleo de derrame rubbly pahoehoe (2 m). Basalto macigo com matriz (>50%) cristalina
fina a muito fina composta por plagioclésio, augita, olivina e opaco. Textura porfiritica, intergranular, traquitica,
dikititaxitica e  peneira. Fenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina. Xenocristais de olivina.
Microporosidade 5% - textura dikitaxitica.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Macica

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Muito fino, Fino

Cor(es): Cinza escuro médio N 4Cinza escuro N 3
Granularidade: Afano-faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfei¢do do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Fino (0.25 mm) ao Grosso (5.5 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.25 mm)

Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomérfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica,Intergranular

COMPOSICAO

36.67% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;

23.0% Augita, Prismatico, Como matriz;

9.0% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

8.67% Plagioclésio, Prismatico, Como fenocristal;

6.33% Olivina, Prismatico, Como fenocristal;

6.33% Opaco indiferenciado, Substituindo <Constituinte>;
4.33% Poro intercristalino;

2.67% Olivina, Como matriz;

2.0% Augita, Prismatico, Como matriz, Substituido, Substituido por <Constituinte>, Opaco indiferenciado,
Outros

constituintes;
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1.0% Poro moldico;
Classificacio: Basalto

Figura 20 - Visdo geral da lamina delgada SJ7-2 (nicois paralelos).
IDENTIFICACAO: SJ7-3

SUMARIO

Lobos pahoehoe parasitarios do nucleo de derrame rubbly pahoehoe. Basalto macico com matriz (>40%)
cristalina fina a muito fina composta por plagioclasio, augita, olivina e opaco. Textura porfiritica e dikitaxitica.
Fenocristais de plagioclasio, piroxénio e olivina. Xenocristais de olivina Fenocristais de plagioclasio com
reabsor¢do-oxidagao?; Microporosidade (7%) ; plagioclasio ripidiforme na matriz; alinhamento dos cristais
aciculares de 0xidos; xenocristais de olivina.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Estruturas: Macica

Cristalinidade: Holocristalina

Tamanho de cristal modal: Muito fino, Fino

Cor(es): Cinza escuro N 3Cinza escuro médio N 4
Granularidade: Afano-faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomorfica

Forma tridimensional dos cristais ou fragmentos: Prismatica
Textura(s): Porfiritica

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS TEXTURAIS
Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.05 mm) ao Médio (4.5 mm)
Tamanho de cristal modal: Muito fino (0.05 mm), Fino (0.15 mm)
Perfeicao do formato cristalino: Hipidiomérfica

Forma tridimensional dos cristais ou

fragmentos:

Prismatica,Acicular

Textura(s): Porfiritica, Traquitica,Glomeroporfiritica,Intergranular

COMPOSICAO

24.0% Plagioclasio, Prismatico, Como matriz;
21.67% Augita, Como matriz;

16.67% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal;
8.33% Olivina, Como fenocristal;



7.67% Opaco indiferenciado, Substituindo constituinte, Cobrindo <Constituinte>;
6.33% Poro intercristalino;

3.33% Augita, Prismatico, Como fenocristal;

2.33% Vesicula;

2.0% Plagioclasio, Prismatico, Como fenocristal, Zonado;
2.0% Augita, Como matriz, Alterado;

2.0% Opaco indiferenciado, Acicular;

1.33% Augita, Como glomerocristal;

0.67% moldico;

0.67% Olivina, Como glomerocristal;

0.67% Plagioclasio, Como glomerocristal;

0.33% Poro intracristalino;

Classificacdo: Basalto

Figura 21 - Viséo geral da lamina delgada SJ7-3 (nicois paralelos).
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