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RESUMO

A construgdo de um arcabouco estratigrafico em sistemas vulcanicos através da
descricdo e interpretacdo de litofacies e associacdo destas é uma ferramenta
fundamental para o entendimento da evolucdo de terrenos vulcanicos, da dinamica
eruptiva e para o gerenciamento e aplicacdo de medidas preventivas em areas de
risco de atividade vulcéanica. Esta dissertacdo apresenta e discute, sobre a forma do
artigo cientifico intitulado “Lithofacies association and stratigraphy of the Paredao
Volcano, Trindade Island, Brazil.” publicado no Journal of Volcanology and
Geothermal Research, o levantamento estratigrafico detalhado do Vulcdo do
Paredao, contribuindo para o entendimento da distribuicao lateral e vertical de facies
e da geometria dos depdsitos, gerando um modelo para o vulcanismo e discutindo
0S mecanismos eruptivos. O Vulcdo do Pareddao € um cone de escorias situado na
porcdo sudeste da llha da Trindade, reconhecido como o ultimo vulcdo subaéreo
brasileiro (Pleistoceno). Os produtos deste vulcanismo s&do representados por
derrames nefeliniticos alternados com lapilitos e lapili-tufos de mesma composicao
na porcao distal e por um cone piroclastico na por¢ao proximal, que se eleva a cerca
de 200 metros acima do nivel do mar. Foram construidas quatro se¢des colunares
em escala 1:50 através da descricdo e associacdo de litofacies, sendo trés na praia
das Tartarugas (TRV-01, TRV-02, TRV-03) e uma no cone piroclastico (TRV-04). A
petrografia das diferentes litofacies foi feita de forma complementar a caracterizagcéo
faciologica de campo, por meio de microscopia Otica convencional e com 0 uso do
software Hardledge. Como resultado da andlise estratigrafica, foram identificadas
sete litofacies distintas: duas coerentes e cinco vulcanoclasticas (uma autoclastica e
quatro piroclasticas). As litofacies coerentes sdo de nefelinito porfiritico macico
(Npm) e vesicular (Npv). Texturalmente, as lavas s&o holocristalinas e vesiculares,
compostas por fenocristais de olivina esqueletal em matriz muito fina de
clinoporoxénio, nefelina, zeolita e titanomagnetita, por vezes com flogopita. A
litofacies autoclastica é de brecha nefelinitica (Nb), composta por fragmentos (2 mm-
15 cm) de nefelinito vesicular e as litofacies piroclasticas sdo compostas
dominantemente por fragmentos de escoéria lapiliticos, e subordinadamente por
bombas e cinzas vulcanicas. As litofacies piroclasticas séo de lapilito (Lm) e lapili-
brecha macicos (LBm), lapili-tufo com estratificacdo plano-paralela (LTp) e lapilito
com gradacéao inversa (Lrg). As associa¢Oes de litofacies caracterizam derrames do
tipo ‘A’a, rubbly pahoehoe e pahoehoe e depdsitos piroclasticos proximais e distais.
A interpretacdo da distribuicdo vertical e lateral de facies permite concluir que o
vulcanismo ocorreu com uma fase inicial freatomagmatica, sucedida por uma fase
dominantemente estromboliana (dominio piroclastico) e por uma fase final
dominantemente havaiana (dominio dos derrames).

Palavras-chave: estratigrafia vulcanica, vulcanismo recente, ilha oceanica



ABSTRACT

A stratigraphic framework can be constructed through lithofacies description and
interpretation. The application of this method in volcanic systems is a fundamental
tool for understanding their evolution and eruptive dynamics and for establishing
hazard assessments in active volcanic areas. This dissertation presents and
discusses, in the format of the scientific paper “Lithofacies association and
Stratigraphy of the Pareddo Volcano, Trindade Island, Brazil.” published in the
Journal of Volcanology and Geothermal Research, a detailed stratigraphy of the
Paredao Volcano, allowing the understanding of the lateral and vertical distribution of
volcanic facies and the 3D geometry of the deposits, generating a model for the
volcanism and discussing the erupting mechanisms. The Pareddo Volcano is a
scoria cone located in the southeast of Trindade Island and represents the youngest
subaerial volcanic episode (Pleistocene) recorded in Brazil. Its stratigraphic
organization indicates nephelinitic flows alternate with lapillistones and lapilli-tuffs of
same composition in the distal portion and a pyroclastic cone with nearly 200 m high
above the sea level in the proximal portion. The stratigraphic analysis resulted in the
distinction of seven lithofacies, divided into two coherent and five volcaniclastic (one
autoclastic and four pyroclastic). The coherent lithofacies are of massive (Npm) and
vesicular porphyritic nephelinite (Npv). Texturally, the lavas are holocrystalline and
vesicular, composed by olivine phenocrysts in a very fine matrix of clinopyroxene,
nepheline, zeolite and titanomagnetite, at times with phlogopite. The autoclastic
lithofacies of nephelinitic breccia (Nb) is composed of fragments (2 mm-15 cm) of
vesicular nephelinite and the pyroclastic ones are composed mainly of lapillitic scoria
fragments with subordinate bombs and volcanic ash. The pyroclastic lithofacies are
of massive lapillistone (Lm) and lapilli-breccia (LBm), planar stratified lapilli-tuff (LTp),
and reverse grading lapillistone (Lrg). The lithofacies associations characterize ‘A’a,
rubbly pahoehoe and pahoehoe flow types, distal and proximal pyroclastic deposits.
The interpretation of the vertical and lateral facies distribution leads to the conclusion
that the volcanism occurred with an initial phreatomagmatic stage, succeeded by a
Strombolian stage (pyroclastic with primary fragments domain) and a final Hawaiian
stage (lava flows domain).

Keywords: volcanic stratigraphy, recent volcanism, oceanic island
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SOBRE A ESTRUTURA DESTA DISSERTACAO

Esta dissertacdo de mestrado esta estruturada na forma do artigo "Lithofacies
association and stratigraphy of the Paredado Volcano, Trindade Island, Brazil."
publicado na revista Journal of Volcanology and Geothermal Research. Sendo

assim, sua organizacdo compreende as seguintes partes principais:

CAPITULO I: Introducido sobre o tema e descricdo do objeto da pesquisa de
mestrado, onde estdo sumarizados 0s objetivos, a filosofia de pesquisa e o0 estado

da arte sobre o tema.

CAPITULO II: Materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento das atividades

propostas.

CAPITULO II: Artigo cientifico publicado em periddico com corpo editorial
permanente e revisores independentes, escrito pelo autor durante o
desenvolvimento de seu Mestrado. O artigo apresenta os resultados obtidos, a

discussao e conclusao.

CAPITULO IV: Anexos, compreendendo: A) Secdes colunares completas; B)
descricbes petrograficas que auxiliaram na caracterizacdo e interpretacdo das
litofacies identificadas em campo; C) Resumos e artigos publicados em eventos,

relacionados ao tema central da dissertacao.
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CAPITULO |
1 INTRODUCAO
Este capitulo inclui a principal problematica abordada no trabalho, a
justificativa do projeto, objetivos gerais e especificos e localizacdo da area de

estudo.

1.1 CARACTERIZAQAO DO PROBLEMA

A construcao de um arcabouco estratigrafico em sistemas vulcanicos é uma
ferramenta fundamental para o entendimento da evolucéo de terrenos vulcanicos, da
dindmica eruptiva e para o gerenciamento e aplicacdo de medidas preventivas em
areas de risco de atividade vulcanica (SULPIZIO et al., 2010; PEDRAZZI; MARTI,
GEYER, 2013; BOLOS; PLANAGUMA; MARTI, 2014; MARTI; GROPELLI; DA
SILVEIRA, 2018). Além disso, uma analise estratigrafica detalhada de sistemas
vulcanicos recentes tem sido extensamente aplicada na geracao de analogos para a
exploragdo de recursos minerais, como em depoésitos de sulfetos macigos
vulcanogénicos (VMS) (e.g. STIX et al., 2003; ROGERS et al., 2014; DEWOLFE;
PITTMAN, 2018) ou na exploracdo de hidrocarbonetos associados a reservatorios
nao convencionais em bacias vulcano-sedimentares (e.g. SCHUTTER, 2003;
FAROOQUI et al., 2009; LIU et al., 2012; WANG; CHEN, 2015; ROSSETTI et al.,
2019).

Apesar da intensa discusséo acerca da aplicacdo dos termos e metodologias
utilizados na estratigrafia de sequéncias sedimentares as sucessdes vulcanicas (e.g.
WRIGHT; SELF; FISHER, 1981; WILSON; WALKER, 1982; FISHER; SCHMINCKE,
1984; CAS; WRIGHT, 1987; GROPPELLI; VIERECK-GOETTE, 2010; MARTI et al.
2018), a descricdo sistematica de litofacies e associacdo destas tém sido utilizadas
tanto para sistemas fissurais como em condutos centrais por diversos autores em
todo o mundo, servindo de base para a interpretacdo da sucessao vulcanica e para
o0 estabelecimento da evolugdo espacial e temporal destes terrenos (SPARKS;
WALKER, 1973; CAS; WRIGHT, 1987; NEMETH et al., 2012; OSKARSSON;
RIISHUUS, 2013; 2014; ROSSETTI et al. 2014; SIMOES et al., 2018; FORNERO et
al., 2019).

Desta forma, a principal problematica abordada neste trabalho € a
compreensao dos processos envolvidos na geracdo dos depdsitos do Vulcdo do

Paredao (Ilha da Trindade), o utlimo vulcdo subaéreo brasileiro, e a proposicao de
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um modelo evolutivo para o vulcanismo através de uma analise estratigrafica
detalhada dos depdsitos. A partir dos resultados obtidos também sera possivel
avaliar até que ponto os conceitos da estratigrafia de sequéncias convencional
podem ser aplicados no estudo de sistemas vulcanicos.

Esta dissertacdo complementa as discussdes iniciadas no Trabalho de
Conclusdo de Curso, da presente autora, intitulado: “Estratigrafia, petrologia e
padrdes de porosidade do Vulcao do Paredéo, Ilha da Trindade, Brasil”, trazendo um
aprofundamento na interpretacao faciol6gica e na discussao da analise estratigrafica
e a complementacdo dos dados com a caracterizacdo petrografica de todas as

litofacies identificadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A geologia da Ilha da Trindade foi inicialmente descrita por Almeida (1961)
envolvendo os aspectos petrologicos, geomorfologicos, estruturais, geoquimicos e
geocronoldgicos. Recentemente, Pires e Bongiolo (2016) propuseram uma revisao
da estratigrafia da ilha baseada em novos dados de campo e de petrografia, no
entanto, a construcdo de um arcabouco estratigrafico que inclua a descricdo e
interpretacdo de litofacies para as diferentes unidades geolégicas ainda nao foi
realizado. O trabalho de mestrado de Luz (2019) aplica esta metodologia a Fm.
Morro Vermelho, terceira unidade a ser formada na ilha. Tendo em vista essa nova
abordagem, este trabalho propde a anélise estratigrafica do Vulcdo do Paredéo.

A llha da Trindade é o ponto mais a leste do territorio brasileiro em latitude
préxima as principais bacias petroliferas e o Vulcao do Paredao representa o ultimo
episodio de vulcanismo no Brasil, com parte do conduto central ainda preservado.
Além do facil acesso a unidade na ilha, o alto grau de exposicdo e preservacao dos
depositos permite o detalhamento das litofacies vulcéanicas e da sua distribuicéo
espacial. A analise da associacao de facies do Vulcdo do Pareddo permite a criacao
de um anédlogo para o melhor entendimento da distribuicdo lateral de facies e
geometria dos corpos rochosos em reservatérios ndo convencionais vulcanicos e de
suas caracteristicas petrograficas que possam ser comparados as amostras de

testemunhos de sondagem.
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1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral realizar uma andlise estratigrafica
detalhada do Vulcdo do Paredéo a partir da identificacdo de litofacies e propor um
modelo evolutivo para o vulcanismo. Como objetivos especificos, pretende-se:

1) Descrever e interpretar as litofacies e associacfes destas para a
construcdo de um arcabouco estratigrafico do Vulcao do Paredéo;
2) Caracterizar a petrografia das diferentes litofacies de forma a corroborar

os dados de campo.

1.4 LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A llha da Trindade localiza-se no Oceano Atlantico Sul, a aproximadamente
1.260 km da costa do Espirito Santo, entre os paralelos 20° 29’ e 20° 32° S e os
meridianos de 29° 17° e 29° 21 W (ALMEIDA, 1961, 2002, 2006) (Fig.1A).
Juntamente ao arquipélago de Martim Vaz, situado 48 km a leste de Trindade,
representa a por¢cdo mais a leste do territorio brasileiro. O Vulcdo do Paredédo esta
localizado na por¢do sul-sudeste da ilha (Fig.1B) e boa parte dos seus depdsitos

ocorrem na Praia das Tartarugas.
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Figura 1: a) Localizag&o das ilhas da Trindade e Martim Vaz indicada pela caixa branca. O
tracejado rosa mostra a extensdo da Cadeia Vitoria-Trindade. b) Imagem da Ilha da
Trindade com a localizacédo da éarea de estudo indicada na por¢cdo Sudeste da llha.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

A llha da Trindade tem aproximadamente 13,5 km2 de &rea e altitude maxima
de 640 m, formando um edificio vulcanico com cerca de 50 km de didametro que se
eleva a aproximadamente 5.000 m do assoalho oceanico (ALMEIDA, 2002). A ilha
faz parte da cadeia vulcanica submarina Vitéria-Trindade, que esta encaixada na
Zona de Fraturas Vitéria-Trindade (ZFVT) com alinhamento leste-oeste e é formada
por uma série linear de montes submarinos e guyots, estendendo-se por cerca de
1200 km da costa (Fig.2).

Figura 2: Mapa batimétrico e perfil esquemético da Cadeia Vitéria-Trindade.
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Fonte: Extraido de Pasqualon et al. (2019) e modificado de Alves et al. (2006).

A ZFVT foi gerada a partir da formacdo da Dorsal Meso-Atlantica (ALVES et
al., 2006). O rifte da Dorsal Meso-Atlantica € seccionado por falhas transformantes
que sdo ativas entre dois segmentos da dorsal e fora destes se prolongam como
zonas de fraturas (WILSON, 1965) (Fig. 3). Com o espalhamento do assoalho
oceénico e deriva para oeste da placa Sul-Amerciand, a ZFVT passou sobre o hot
spot/pluma de Trindade (MINSTER et al., 1974; SIEBEL et al., 2000; FODOR,;
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HANAN, 2000), que € um ponto de anomalia termal relacionada ao movimento de
conveccao do manto (WILSON, 1965). A zona de fraturas serviu como conduto do
magma para a superficie, originando uma série de ilhas vulcanicas e montes
submarinos. Com a continuidade da cinematica da placa, as ilhas vulcanicas se
afastaram do ponto quente, tornando-se inativas, e submergiram formando bancos
submarinos de topo truncado pela erosdo subaérea e marinha (Fig. 2). Outros
exemplos de ilhas vulcanicas formadas por sistemas de hot spot/pluma séo as ilhas

do Hawai, Acores e Islandia.

Figura 3: Figura esquematica de dois segmentos consecutivos da Dorsal Meso-Atlantica
seccionados por uma falha transformante e as zona de fraturas associadas.

== == Falha Transformante == == Zona de Fratura Segmento da DMA

Fonte: Extraido de Pasqualon (2017) e modificado de Wilson (1965).

Guazelli e Carvalho (1978) consideraram o prolongamento da cadeia para a
porcao continental especulativo e de dificil comprovacao. No entanto, outros autores
(GIBSON et al, 1995 1997; FODAR, 1989; FODOR; HANAN, 2000)
correlacionaram as provincias alcalinas do Alto Parnaiba (MG) e do Poxoréu (GO)
de ~85 Ma (GIBSON et al.,1995, 1997) e a plataforma de Abrolhos com idades entre
40-50 Ma (CORDANI; BLAZEKOVIC, 1970) ao restante da cadeia por conta da
afinidade geoquimica, como a composicao isotépica Sr-Nd e Pb e o alto teor de Ti
(Fig.4). Desta forma, essas areas estariam relacionadas a migracao da placa sobre

a pluma de Trindade.
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Figura 4: Mapa destacando as provincias alcalinas continentais do Poxoréu e do Alto
Parnaiba e a plataforma de Abrolhos, interpretados como o traco da pluma da Trindade a
oeste da Cadeia Vitéria-Trindade.
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Fonte: Modificado de Fodor e Hanan (2000).

2.1 Geologia da llha da Trindade

A atividade vulcanica teve inicio no Plioceno Médio com duracdo até o
Pleistoceno (CORDANI, 1970; HANSEN et al., 1998; PIRES et al., 2016) originando
um relevo acidentado com picos de até cerca de 600 metros (Fig. 5). A ilha é
constituida por derrames, intrusGes e rochas piroclasticas fortemente alcalinas e
subsaturadas em SiO,, subdivididas em 5 unidades distintas: Complexo Trindade,
Sequéncia Desejado, Formacdo Morro Vermelho, Formacdo Valado e Vulcdo do
Paredao (Fig. 6) (ALMEIDA, 1961; PIRES et al., 2016).

Figura 5: Vista da porcdo NE da ilha, com destaque para o relevo acidentado.

Fonte: do Autor.
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Figura 6: Mapa geoldgico da ilha com a representacao das cinco unidades descritas por Almeida (1961) e com a localizacdo dos pontos de
levantamento de sec¢éo colunar e amostragem.
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Fonte: Modificado de Almeida (1961) e Luz (2019).
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A unidade mais antiga da ilha € o Complexo Trindade, com idades entre 3,9
Ma (Ar/Ar — PIRES et al., 2016) e 1,1 Ma (K/Ar - CORDANI, 1970), sendo a maior
parte da atividade vulcanica do Complexo Trindade anterior a 2,5 Ma e constitui o
maior volume de rochas da ilha. Esta unidade € composta por necks e plugs
fonoliticos e digues e rochas piroclasticas de composicdes variadas (Figs. 7A e 7B).
O vulcanismo da Sequéncia Desejado sucedeu o Complexo Trindade e é constituido
por derrames de fondlito e nefelinito intercalados com rochas piroclasticas de
mesma composicao (Figs. 7C e 7D), com idades entre 2,63 e 1,5 Ma (K/Ar -

CORDANI, 1970).

Figura 7: a) Necks fonoliticos do Complexo Trindade expostos na praia das Tartarugas; b)
Dique melanefelinitico do Complexo Trindade intrudindo um neck, préximo a Crista do Galo;
c) Derrames fonoliticos da Sequéncia Desejado, que compde o topo do platd do Desejado;
d) Depésitos piroclasticos do tipo surge da base da Sequéncia Desejado.

Fonte: do Autor

ApoOs a quiescéncia do vulcanismo da Sequéncia Desejado, ocorreu um
episédio de vulcanismo estromboliano na porcao centro-oriental da ilha, com a
geracao de rochas piroclasticas e derrames de olivina melanefelinitos com biotita,

agrupados na Formacdo Morro Vermelho (Figs. 8A e 8B). A Formagdo Morro
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Vermelho foi datada por Cordani (1970) por K/Ar em 0.27-0.17 Ma, porém Pires et
al. (2016) obtiveram idades de 1.18 e 1.11 Ma (Ar/Ar) em digues
nefeliniticos/basaniticos que estariam relacionados ao vulcanismo da Formagéo
Morro Vermelho ou Valado. A Formacgéo Valado ndo pode ser datada com preciséo
até o meomento, porém, através da geomorfologia e disposicdo dos depdsitos,
infere-se que esta unidade é contemporanea ou posterior ao vulcanismo da
Formacdo Morro Vermelho. Esta formacdo é composta dominantemente por
derrames melanefeliniticos do tipo ‘A’a (tanbuschiitos - ALMEIDA, 1961) (Figs. 8C e
8D), situados entre a praia das Cabritas e dos Portugueses.

O Vulcéo do Paredao constitui o ultimo episodio de vulcanismo no Brasil e
seus depdsitos ocorrem na por¢cdo sudeste da ilha, onde é possivel observar parte
do cone de escorias preservado, como a borda da sua cratera original (Fig. 8E).
Recentemente, Pires et al. (2016), dataram uma amostra de olivina nefelinito do
Vulcdo do Pareddo através de sistematica Ar/Ar em 0.25 + 0.19 Ma. O cone
piroclastico formou-se pelo processo de fire fountaing, atingindo cerca de 200 metros
de altura (ALMEIDA 1961, 2002, 2006), e é constituido por tufos lapiliticos contendo
bombas, blocos, aglomerados e aglutinados de lava nefelinitica, basanitica e tefritica
(MARQUES et al., 1999). Os derrames que ocorrem na Praia das Tartarugas (Fig.
8F) foram descritos por Almeida (1961) como ankaratritos, termo originalmente
definidos por Lacroix (1916) em Ankaratra (Madagascar) como rochas
caracterizadas pela predominéncia de minerais ferromagnesianos, tendo olivina
como fenocristais, uma matriz microlitica de titanoaugita e com biotita e ilmenita

como acessorios, com menos de 10-15% de nefelina.
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Figura 8: a) Cone piroclastico da Fm. Morro Vermelho; b) Derrames melanefeliniticos da
Fm. Morro Vermelho; c) Derrames melanefeliniticos da Fm. Valado, de morfologia do tipo
‘A’a; d) Detalhe da porgéao inferior brechada do derrame do tipo ‘A’a da Fm. Valado; e) Cone
de escorias do Vulcdo do Paredao; f) Sucessao de derrames melanefeliniticos intercalados
com depésitos piroclasticos na porgéo distal do Vulcao do Paredéo.
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3 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

Esta secdo tem como objetivo apresentar conceitos da estratigrafia de
sequéncias, bem como a aplicacdo destes para a analise de sucessfes vulcanicas,
com a finalidade de prover embasamento tedrico para a analise estratigrafica do

Vulcdo do Paredao.

3.1 CONCEITOS BASICOS

Uma sequéncia representa uma sucessao de estratos depositados durante um
ciclo completo de variacdo na acomodacdo e/ou suprimento sedimentar
(CATUNEANU et al., 2009), limitada por discordancias e suas conformidades
correlatas (MITCHUM, 1977). A estratigrafia de sequéncias sedimentares foi definida
por Van Wagoner et al. (1987) como o estudo da interagdo das rochas em um
arcabouco cronoestratigrafico, tendo como objetivo subdividir o preenchimento de
uma bacia sedimentar em pacotes de rochas geneticamente relacionadas, limitados
por superficies de erosdo ou ndo-deposicao e por suas conformidades correlatas.
Enquanto a litoestratigrafia correlaciona tipos similares de rochas, a estratigrafia de
sequéncias correlaciona rochas depositadas em um memso intervalo temporal,
independentemente da litologia, enfatizando as superficies-chave com significado
cronoestratigrafico.

A estratigrafia de sequéncias é baseada na ciclicidade das sucessdes, na
variacdo do nivel relativo do mar (NRM) ao longo do tempo (funcdo da tectdnica e
eustasia) e no influxo sedimentar como controles do preenchimento de uma bacia. A
variacdo do NRM controla a maior ou menor disponibilidade de espago para o
acumulo de sedimentos (espa¢co de acomoda¢do) em um determinado ponto no
tempo. A interagdo entre a taxa de acomodacéo e de influxo sedimentar determina a
trajetéria de deslocamento da linha de costa (transgressfes e regressées normais e
forcadas), os padroes de empilhamento e os tratos de sistema (Fig. 9). Os tratos de
sistemas (BROWN; FISCHER, 1977), definidos pela sua posicdo dentro da
sequéncia e seus padrdes de empilhamento, representam um conjunto de sistemas
deposicionais contemporaneos. Os Tratos de Sistema de Nivel Baixo (TSNB) e Alto

(TSNA) séo decorrentes de uma regressao normal, o Trato de Sistema de Estagio
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de Queda (TSEQ) de uma regressao forcada e o Trato de Sistema Transgressivo
(TST) de uma transgressao.

Figura 9: Curvas de variacdo do nivel de base e de taxa de variacdo do nivel de base ao
longo do tempo, com a representagdo da regressdo normal (RN), regresséo forcada (RF) e
transgresséo, definidas pela interacdo entre a taxa de sedimentacdo e taxa de variagdo do
nivel de base.
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Fonte: Modificado de Catuneanu (2006).

Os tratos de sistema sédo, por sua vez, subdivididos por superficies limitrofes,

definidas de acordo com a tabela a seqguir:

Tabela 1: Superficies limitrofes entres os tratos de Sistema.

Limite entre tratos Superficies limitrofes

TSNA/TSEQ Superficie erosiva de regressao
marinha (SERM) e superficie de base
de regressao forcada (SBRRF)

TSEQ/TSNB Discordancia subaérea (DS) e
concordancia correlata (CC)

TSNB/TST Superficie de regressdo maxima
(SRM)

TST/TSNA Superficie de inundacdo maxima

(SIM), superficie de ravinamento por
onda/maré (SR)
Fonte: Modificado de Catuneanu (2006).
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As sequéncias estratigraficas podem ser de trés tipos de acordo com a
superficie limitrofe em evidéncia: Sequéncia Deposicional, Sequéncia Transgressiva-
Regressiva (T-R) e Sequéncia Genética.

A sequéncia deposicional é definida como uma unidade estratigrafica limitada
pela discordancia subaérea e sua conformidade correlata (MITCHUM, 1977;
POSSAMENTIER; JERVEY; VAIL, 1988; HUNT; TUCKER, 1992), tendo sua génese
associada ao rebaixamento do nivel de base de uma bacia, independentemente do
influxo sedimentar. A sequéncia T-R proposta por Embry e Johannenessen (1992) é
limitada por superficies de regressdo maxima e corresponde a um ciclo completo de
transgressao e regressao da linha de costa. Em contrapartida, o limite da sequéncia
genética é a superficie de maxima inundagdo (FRAZIER, 1974; GALLOWAY, 1989),
marcando uma mudanca na distribuicdo paleogeografica dos sistemas deposicionais
e do depocentro da bacia. As sequéncias T-R e genética dependem do influxo
sedimentar, sendo diacronas na bacia, mas séo facilmente reconhecidas em perfis,

testemunhos e sismica, diferentemente da sequéncia deposicional.

3.2 METODOLOGIA DE ANALISE ESTRATIGRAFICA

A primeira etapa para a analise estratigrafica é a analise faciol6gica, que
€ uma metodologia de descricdo sedimentologica utilizada para caracterizar
sedimentos e rochas sedimentares em alforamentos, testemunhos ou
ambientes modernos. O termo facies (MIDDLETON, 1978; SELLEY, 1978;
WALKER, 1984) é utilizado para descrever estratos depositados em um
mesmo intervalo temporal que tém um conjunto de caracteristicas particulares
que os distinguem dos adjacentes e resultantam de uma combinacgéo entre a
litologia, estruturas sedimentares e biologicas.

As facies identificadas podem ser agrupadas em diferentes associacdes
de facies (COLLINSON, 1969), que caracterizam facies geneticamente
relacionadas entre si, ou ainda em uma sucesséao lateral ou vertical de facies,
na qual ocorre a variagdo gradual em uma direcdo de um ou mais parametros
faciologicos especificos. Quando recorrentes e tipicas de um ambiente
deposicional especifico, algumas associacdes de facies podem constituir um

elemento arquitetural do ambiente, que séo subdivisbes morfolégicas de
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grande escala de sistemas deposicionais, caracterizados pela associacdo e
geometria de facies e pelos processos deposicionais (ALLEN, 1983).

A comparacdo das associacfes e sucessdes de facies e elementos
arquiteturais de sistemas antigos e atuais permite gerar um modelo de facies
gue caracteriza um sistema deposicional especifico (FISHER; MCGOWAN,
1967) (Fig. 10).

Figura 10: Fluxograma das etapas de analise estratigrafica.
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Fonte: Extraido de Pasqualon (2017) e modificado de Walker e James (1992).

3.3 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS APLICADA AS SUCESSOES
VULCANICAS

Devido a ampla variedade de tipos de rochas e processos em terrenos
vulcanicos, o mapeamento de sucessdes vulcanicas, a interpretacdo da origem
dos depoésitos e suas relacdes estratigraficas sdo bastante complexos (CAS;
WRIGHT, 1987). Desta forma, é necessario estabelecer uma metodologia
sisteméatica de levantamento estratigrafico aplicado aos terrenos vulcanicos,
gue possa fornecer uma descricdo organizada e compreensivel da evolucéo
temporal e espacial destes sistemas (BISSON et al, 2013; AIELLO;
MARSELLA, 2015; EVANS et al., 2016; MOLES et al., 2018; NEMETH;
PALMER, 2018).

Marti et al.,, (2018) propuseram recentemente uma revisdo da
estratigrafia vulcanica, explorando diferentes metodologias aplicadas ao estudo
destes sistemas e propondo a aplicacdo de modelos de facies adaptados que
permitam a definicdo de unidades litoestratigraficas formais e a hierarquizagao

das principais superficies. De acordo com estes autores, uma unidade
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estratigréfica vulcanica representando uma Unica unidade eruptiva precisa ser
definida com os limites superiores e inferiores bem marcados, diretamente em
contato com as unidades estratigraficas mais antigas e mais jovens,
respectivamente. Alguns critérios utlizados para identificacdo destas
superficies sdo paleosolos, superficies erosivas, discordancias estratigraficas e
dados geocronolégicos. Caso nao identificados, outros critérios como variacées
petrologicas podem ser utilizados para a distingdo das unidades.

No mapeamento de rochas sedimentares, a litoestratigrafia € usada para
correlacionar pacotes de rocha com as mesmas caracteristicas litoldgicas,
independentemente da sua relacdo temporal, e permite correlacbes em uma
area pequena com intervalos agradacionais, nos quais as Vvariacfes
faciologicas variam simultaneamente (CATUNEANU et al., 2011). A
aloestratigrafia usa para a correlacdo as descontinuidades e superficies com
significado temporal e a estratigrafia de sequéncias correlaciona os tratos de
sistema e as superficies-chave, fornecendo o intervalo temporal para a
formacao da sequéncia (CATUNEANU et al., 2011).

Algumas premissas e conceitos basicos da estratigrafia de sequéncias
sedimentares precisam ser revistos quando aplicadas as sucessdes vulcanicas.
Tanto em terrenos sedimentares quanto nos vulcanicos sao utilizados analogos
para a comparacao das sucessdes, 0 que permite uma perspectiva de escala e
a comparacao das caracteristicas semelhantes e distintas entre o0 modelo e a
sucessdo real. Além disso, em ambos ha a necessidade de estabelecer
elementos de referéncia que auxiliem na interpretacdo da distribuicdo espacial
das facies (proximais / distais), como por exemplo, a linha de costa no estudo
de sistemas plataformais e o centro eruptivo nos sistemas vulcanicos.

No entanto, a ciclicidade dos eventos, a dependéncia da variagdo do
NRM e o aporte sedimentar essenciais para a formacdo de uma sequéncia
sedimentar, ndo séo indispensaveis na construcdo de uma sequéncia vulcanica
(Tabela 2). Nos ambientes sedimentares, h4 um equilibrio dindmico que torna
facil a previsdo da sucessao de facies, que geralmente é caracteristica de um
ambiente deposicional especifico. Nas sucessdes vulcanicas a identificacdo de
um modelo previsivel se torna mais dificil, por conta da aleatoriedade dos

eventos em termos temporais e espaciais, de intensidade e volume de material
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produzido. Mesmo que eventos individuais gerem depdsitos que sirvam para
um modelo de facies geral, isto ndo se aplica a sucesséo vulcanica como um

todo.

Tabela 2: Tabela comparativa das premissas basicas da estratigrafia de sequéncias

sedimentares aplicadas a andlise estratigrafica de sucessdes vulcanicas.

PREMISSAS ESTRATIGRAFIA ESTRATIGRAFIA
SEDIMENTAR VULCANICA
Ciclicidade das Eventos ciclicos Eventos

sucessoes

Espacgo de

acomodacao

Influxo

sedimentar/vulcanico

(transgressao/regressao).

Necessario para o acumulo
de sedimentos; funcdo da
variagdo do NRM (tectdnica

X eustasia).

Depende da taxa de

denudacéo.

predominantemente

episodicos.

Nao é necessario para a
de

vulcanicos primarios,

ocorréncia depdsitos
nao
depende da variacdo do
NRM.

Depende do estilo eruptivo

e da taxa de denudagéo

(termos epiclasticos).

Fonte: Extraido de Pasqualon (2017).

Apesar das divergéncias, a metodologia para a construgdo de um
arcabouco estratigrafico em sistemas vulcanicos é baseada na estratigrafia
sedimentar, incluindo a analise faciologica, a associagdo de facies e sucessao
vertical e lateral destas que possibilitam a interpretacéo do sistema vulcanico e
a definicdo de unidades estratigraficas distintas. A partir da associacao de
facies vulcanicas € possivel caracterizar se o ambiente deposicional é
subaéreo, subaquoso ou transicional e se o sistema vulcanico é fissural, de
conduto central, ou um sistema de alimentacdo (Fig.11). As superficies em
sistemas vulcanicos podem separar diferentes associacoes de facies,
ambientes deposicionais ou sistemas vulcanicos mais complexos, podendo

representar variacdes no estilo eruptivo intra-sistema, eventos catastroficos,
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como o colapso de uma caldeira, eventos erosivos ou hiatos temporais
significativos.

O conceito de tratos de sistemas ndo pode ser aplicado a estratigrafia
vulcénica, pois estes sao definidos com base nos padrées de empilhamento,
posicdo dentro da sequéncia e tipos de superficies limitrofes, correspondendo
as variacdes na linha de costa ao longo do tempo (BROWN; FISHER, 1977;
VAIL, 1987; HUNT; TUCKER, 1992; GALLOWAY, 2004).

Figura 11: Fluxograma para comparacao da metodologia de analise estratigrafica em
sistemas sedimentares e vulcanicos.
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Fonte: do Autor.

3.1.1 Analise facioldgica

De acordo com Selley (1978), os cinco elementos essenciais para a
descricdo de uma facies sdo: geometria, litologia, estruturas sedimentares,
paleocorrentes e contetdo fossilifero. Miall (1977) criou um cédigo de facies
para rochas sedimentares a apartir da analise de depdsitos fluviais constituido
pelo identificador de facies (granulometria + estrutura) seguido pela descri¢cao
da litofacies, das estruturas sedimentares e de uma possivel interpretacdo do

processo (Tabela 3).
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Cas e Wright (1987) descreveram uma tabela de classes de tamanho de
grao de rochas vulcanoclasticas, suas caracteristicas diagnosticas e possivel

processo de origem, de acordo com a ldgica proposta por Miall (1977).

Tabela 3: Exemplo do cédigo de facies proposto por Miall (1977).

Cddigo de o es Estruturas ~
L Litofacies : Interpretacao
facies sedimentares
Arenito fino a Fino - Regime de
Sh grosso, podendo Estratificacao fluxo inferior
(Sand horizontal) ser plano-paralela. Grosso — Regime
conglomeratico. de fluxo superior.

Fonte: Extraido de Pasqualon et al. (2017).

A descricdo de facies em sistemas vulcanicos assemelha-se aos
sedimentares para 0s termos piroclasticos e epiclasticos, com variacdo apenas
na nomenclatura do tamanho das particulas: cinza (<2 mm), lapili (2-64 mm),
bomba e bloco (>64 mm). Seguindo o proposto por McPhie (1993), a descri¢ao
de facies coerentes e autoclasticas € baseada na composicao/litologia (cristais,
fenocristais, microlitos, vidro vulcéanico, vesiculas e xenolitos) seguido pelas
estruturas como o0 grau de massividade, fraturas, disjuncdes
colunares/tabulares, padrdes de vesiculagao, estrias de fluxo e bandamento.

Uma vez descritas e interpretadas, as diferentes litofacies sao
agrupadas em associagdes de litofacies, que podem representar variagcdes nas
taxas de efusdo, condi¢cdes paleotopograficas, variacdes no estilo eruptivo,
composicionais, de saturacdo em volateis ou nas taxas de ascencédo do
magma. Além da variacdo vertical de facies, estas ainda podem variar
lateralmente (Fig. 12), representando variacdes nas condicdes de transporte de

particulas e da dindmica interna de uma corrente de densidade piroclastica.
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Figura 12: Variacao lateral de facies (proxima-distal) em depdsito vulcanico. Depésito
de cinza e blocos formado pelo colapso de lavas clastogénicas, originalmente formada
pela aglutinagdo de particulas. O retrabalhamaneto do depdsito de cinza e blocos é
representado pelo fluxo de massa distal.

Aglutinado

"€0Mérficq

Nao-soldado Golapsoida

frente de lava

Fonte: Modificado de Marti et al. (2018).

A metodologia de andlise faciolégica foi recentemente utilizada por
Rossetti et al. (2018) para a construcdo de um arcabouco estratigrafico regional
para os derrames da Provincia Ignea Parana-Etendeka. Estes autores
elaboraram uma nova proposta estratigrafica que subdivide a sucessao
vulcénica de acordo com a arquitetura de facies, morfologia dos derrames,
posicdo e marcadores estratigraficos aliados as caracteristicas petrograficas
em 4 unidades: Fm. Torres, Fm. Vale do Sol, Fm. Palmas e Fm. Esmeralda,
compondo o Grupo Serra Geral. A morfologia dos derrames que representam
cada uma das unidades corresponde a um tipo de associacdo de litofacies
distinto.

Trabalhos anteriores (JERRAM, 2002; SINGLE, 2004; WAICHEL et al.,
2012) ja haviam proposto com base nesta metodologia a arquiterura de facies
para derrames em provincias basalticas continentais. Waichel et al. (2012)
descreveram a arquitetura de facies para os derrames do Grupo Serra Geral,
na calha de Torres (Fig.12). Single (2004) hierarquizou a arquitetura de facies

em micro, meso e macro-escala para os basaltos da llha de Skye. A micro-
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escala consistiu no estudo das heterogeneidades intrafaciolégicas, a meso nas
heterogeneidades geométricas dos derrames em um campo de derrames, e a
macro na arquitetura de facies em escala de bacia, através da correlacdo de
secdes estratigraficas ou uso de fotogrametria.

Figura 13: Arquitetura de facies vulcénicas descritas por Waichel et al. (2012) na
calha de Torres.

Arquitetura da A Tipo de Derrame Espessura Média  Egpessura
Facies Vuicanica Bloco Diagrama (lg?edommante ) (por derrame) e

Derrames derrames tabulares
Tabulares @ acidos ~20m ~150m

Tabular/ Lobular

Escoreacea derrames a'a 10-15m ~250 m

Domos de domos acidos

Lava até 30 m ~150 m

Tabular Cléssica NI DeiowPe 10-20m ~500 m
derrames pahoehoe

Composta compostos (area de duna) 03-10m o560
200 m
Anastomosada derrames pahoehoe
ponded (4reas de interdunas) .
atéd0m

Fonte: Tradugéo extraida de Barreto et al. (2016).

Além da extensa aplicacdo desta metodologia em grandes provincias
igneas, esta abordagem também tem sido amplamente utilizada no estudo de
vulcbes monogenéticos. Németh e White (2003) reconstruiram 0S processos

eruptivos de vulces monogenéticos no campo vulcanico de Waipiata, na Nova
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Zelandia, a partir do levantamento de sec¢Oes colunares, identificacdo de
litofacies e associacOes de litofacies e de sua interpreracédo. O trabalho de
Kereszturi e Németh (2016) descreve a arquitetura de facies vulcanicas para
oito cones de escéria no campo vulcanico de Auckland, também na Nova
Zelandia, com o objetivo de interpretar 0s mecanismos eruptivos e processos
deposicionais envolvidos em sua formacao.

Diversos outros vulcées monogenéticos no mundo como, por exemplo,
Lathrop Wells, em Nevada (VALENTINE et al., 2005), a Montanha Pelada em
Tenerife (CARMONA et al., 2011) e a Montanha Vermelha no Arizona (RIGGS
e DUFFIELD, 2008), também foram descritos e interpretados com base na
metodologia de andlise estratigrafica.

Os trabalhos apresentados, mesmo que representando diferentes
contextos geotectdnicos, aplicam a metodologia de andlise estratigrafica em
sucessdes vulcanicas e serviram como base tedrica para o levantamento

estratigrafico do Vulcdo do Paredao.

3.1.2 Superficies vulcéancias

Na estratigrafia classica, uma discordancia é definida como uma
superficie de erosdo ou ndo deposicdo separando dois corpos rochosos que
reprenta  um hiato temporal significativo na sucessdo estratigrafica
(SALVADOR, 1994), podendo ser de 4 tipos principais: desconformidade, n&o-
conformidade, discordancia angular e paraconformidade (Fig.14). Em terrenos
sedimentares, além de representarem um hiato temporal significativo, estas
superficies tendem a ocorrer em escala regional ou interregional. A
estratigrafia de sequéncias, conforme exposto na se¢do 3.1, € baseada no
reconhecimento de superficies limitrofes, que representam discordancias
erosivas significativas e suas concordancias correlatas (CATUNEANU, 2006).

Em terrenos vulcanicos, estas discordancias também podem ser
identificadas, mas diferentemente da estratigrafia sedimentar, podem ocorrer
em depadsitos originados da mesma erupcdo ou entre produtos de erupcdes
sucessivas de um mesmo vulcdo, ndo necessariamente sendo representativas
de um hiato temporal ou agéo tectbnica, e sdo localmente restritas. Marti et al.
(2018) propuseram trés grupos de discordancias vulcanicas:



1) Discordancias maiores (major unconformities)
2) Discordancias moderadas (moderate unconformities)

3) Discordancias menores (minor unconformities)

DESCONFORMIDADE

sucessao mais nova
—~— superficie erosiva

sucessao antiga

-

NAO-CONFORMIDADE

rochas sedimentares

granito

DISCORDANCIA ANGULAR

sucessao mais nova

+ deformacao tectdnica

sucessao antiga

PARACONFORMIDADE
QU DIASTREMA

sucessao mais nova

interrupcao na sedimentacédo

[ sucessao antiga

—— contato entre diferentes tipo de rocha

Fonte: Modificado de Marti et al. (2018).
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Figura 14: Tipos de superficies estratigraficas: desconformidada, ndo-conformidade,
discordancia angular e paraconformidade.
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As discordancias maiores (1° ordem) marcam grandes variacdes na
dindmica do sistema vulcanico, podendo ser produzidas em processos
destrutivos como o colapso de caldeiras ou falhamentos de grandes setores.
Aplicando-se esta abordagem no contexto de uma grande provincia ignea
como a do Parana-Etendeka, esta discordancia poderia marcar a base do
Grupo Serra Geral, no contato entre a Fm. Torres e a Fm. Botucatu, enquanto
gue no contexto da ilha da Trindade, esta superficie separaria as diferentes
unidades, como, por exemplo, o contato entre a Fm. Morro Vermelho e a
Sequéncia Desejado (Fig 15).

Figura 15: Discordancia angular, que pode ser considerada uma discordancia maior
de acordo com Marti et al. (2018), separando duas unidades estratigraficas na llha da
Trindade, a Sequéncia Desejado da subsequente Fm. Morro Vermelho.

Fonte: do Autor.
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As discordancias moderadas (2° ordem) representam hiatos menores
gue os de primeira ordem que podem caracterizar estagios erosivos durante
periodos de inatividade com a deposicdo de material retrabalhado ou ainda a
formacdo de paleossolos. Estas superficies ndo implicam em grandes
variacbes na dinamica do sistema vulcanico. No Grupo Serra Geral, estas
superficies podem estar marcada pelos nives de sedimento interformacionais.
Na ilha da Trindade, elas sédo intra-formacionais, podendo marcar variagdes no
estilo eruptivo dentro de uma mesma unidade, como, por exemplo, na
intercalacdo de depdsitos piroclasticos com derrames nos depésitos do Vulcdo
do Paredéo (Fig. 16).

Figura 16: Superficies que separam depdsitos piroclasticos de derrames no Vulcéo do
Paredao, representando discordancias moderadas.

Fonte: do Autor.

As discordancias menores (3° ordem) ocorrem entre erupcoes
sucessivas separadas por curtos intervalos de repouso, ou entre diferentes
pulsos de uma mesma erupcdo, e também ndo representam uma variacao
significativa na dinamica do sistema vulcanico. Exemplos deste tipo de
discordancia seriam discordancias angulares geradas pela variacdo na direcao
do vento e na forma e morfologia do conduto por colapso gravitacional local.
Na ilha da Trindade este tipo de superficie pode ser exemplificada pelo
deslizamento de parte do cone de escérias da Fm. Formacdo Morro Vermelho
e a continuidade da deposi¢cdo dos fragmentos em angulo com as camadas

gue sofreram colapso. (Fig. 17).
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Figura 17: Disordancia intra-fromacdo gerada pelo colapso gravitacional de parte do
cone de escoérias da Fm. Morro Vermelho, e continuidade do vulcanismo com a

deposicdo das camadas em outra direcéo.

Fonte: do Autor.
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CAPITULO Il
4 METODOLOGIA
4.1 ETAPA PRE-CAMPO

Na etapa pré-campo foi feita a revisdo bibliografica e foram utilizadas

técnicas de sensoriamento remoto.

4.1.1 Revisao bibliografica

A revisao bibliografica envolveu a leitura de uma série de trabalhos com
informacdes sobre contexto geoldgico, geocronologia e petrologia da llha da
Trindade e dos depdésitos do Vulcdo do Pareddo, além de uma revisdo dos
conceitos de vulcanologia e de estratigrafia. Esta etapa constituiu o

embasamento tedrico para o desenvolvimento do trabalho.

4.1.2 Sensoriamento remoto

Técnicas de sensoriamento remoto (ArcGis e Google Earth) foram
utilizadas para a confec¢cdo de um mapa geolédgico e para o entendimento da
distribuicdo dos depdsitos do Vulcdo do Pareddo na ilha, essenciais para o

desenvolvimento de uma boa etapa de campo.

4.2 ETAPA DE CAMPO

Foram realizadas trés campanhas de campo que tiveram duracdo de
aproximadamente 1 més cada, em junho de 2016, 2017 e 2018. As etapas de
campo envolveram a aquisicdo de dados geoldgicos dos depdsitos do Vulcdo
do Paredao para a construcdo de um arcabouco estratigrafico e amostragem

para a caracterizacao petrografica das diferentes litofacies.

4.2.1 Levantamento de sec¢des colunares

Uma secdo colunar é uma representacdo grafica da sucessao de
litologias que ocorrem ao longo de uma area especifica, acompanhada da
descricdo litolégica e de estruturas, utilizada para a construcdo de um
arcabouco estratigrafico. Para a analise estratigrafica do Vulcao do Paredao,
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foram levantadas 4 secbes colunares em escala 1:50, sendo 3 delas nos
depositos da Praia das Tartarugas (TRV-01, TRV- 02 e TRV-03), espacadas
lateralmente em ~25m, e uma delas no cone de escoérias (TRV-04) (Fig. 6). Em
cada secao foram medidas as espessuras das camadas e descritas as
diferentes litofacies vulcanicas, com base na cor, mineralogia primaria, textura
e estrutura (Fig.18). Também foram utilizadas letras a esquerda da secéo para
a indicacado de amostragem e fotos.

As secOes da Praia das Tartarugas foram levantadas na campanha de
2016. Em 2017 foi realizado o levantamento da se¢do no cone de escorias e
em 2018 as secdes foram refinadas e as associacOes de facies foram

reinterpretadas.

Figura 18: Representacao grafica feita em campo dos depdsitos do Vulcdo do
Pareddo através do levantamento de sec¢do colunar no ponto TRV-01 (esquerda) e
TRV-04 (direita), acompanhada da descri¢do litolégica na coluna da direita. Outras
informacfes importantes foram inseridas na secéo, como contetdo de fenocristais e
padrbes de vesiculacdo. As letras a esquerda indicam fotos e amostragens.

Ponto/Segdo: TAV- 04 | | Data: 28/02/4& R _—— T >
ocalizagdo: Vuicip i Il A Ponto/Secao 4 Data: - /2/ 1% yria Liokee
Localizagdo: Voicip po e | | Escala: 1:100 50 ‘}Lm,uaw ciig e ‘ | Escale: 1:100 |
. Ass. " =
Facies Descrigao Ass.
Ava Facies | /Fotos i Facies Facies | /Fotos Descrigao
TREARE. L= Lasso eau socamanse doupsn) wnaGurms n

for buioves & R o w0

Pég. < de 2|

Fonte: do Autor.
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A amostragem foi realizada com o uso de marreta e talhadeira e de um

GPS Garmin eTrex 10 com precisdo de 3 m para a localizacdo das amostras.

Os pontos foram amostrados ao longo das se¢bes TRV-01, TRV-03 e TRV-04

com excecao das amostras TR-07 e TR-08 (tabela 4), totalizando 16 amostras

(9 de facies coerentes, 4 piroclasticas e 3 autoclasticas) para analise

petrografica.

Tabela 4: Tabela de pontos amostrados.

Amostra UTM UTM Altitude Descricao
(mE) (mN) (m)
TRV-01A 259989 7729542 1 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-01B 259989 7729542 3 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-01C 259989 7729542 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-01F1 259989 7729542 14 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-01F2 259989 7729542 16 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-03A 259909 7729503 11 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
VP-03A2 259909 7729503 11 Base de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-03B 259909 7729503 16 Nucleo de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-03D 259909 7729503 20 Lapili-tufo intercalado aos derrames
VP-03D1 259909 7729503 21 Base de derrame nefelinitico (‘A’a)
TRV-03F 259909 7729503 25 Lapilito intercalado aos derrames
VP-03G 259909 7729503 26 Nucleo de derrame nefelinitico (Rubbly)

VP-03G2 259909 7729503 27 Topo de derrame nefelinitico (Rubbly)
TRV-04B 260106 7728675 1 Lapilito da base do cone de escorias

TR-07 259693 7729046 206 L&pili-tufo do topo do cone de escérias

TR-08 260120 7729243 10 Nucleo de derrame nefelinitico
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4.3 ETAPA POS-CAMPO

A etapa pos-campo envolveu o tratamento das secdes colunares, a
preparacdo de amostras para a andlise petrogréafica e a integracdo dos dados
para a contrucdo do arcabouco estratigrafico.

4.3.1 Tratamento dos dados de campo

As secdes colunares foram digitalizadas e desenhadas através do
programa Adobe lllustrator. As fotografias representativas das diferentes
litofacies e associacdes de litofacies foram tratadas com Adobe Photoshop e

colocadas em plates de fotos também com uso do lllustrator.

4.3.2 Preparacdo de amostras

As amostras coletadas foram preparadas para petrografia no laboratério
de preparacdo de amostras do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (IGEO-UFRGS). As amostras selecionadas para
petrografia foram cortadas em uma serra diamantada e encaminhadas ao
laboratério Petrografia BR para a confeccdo de laminas delgadas com 30 um
de espessura e impregnadas com resina azul para a avaliacdo da

microporosidade (Fig. 19).

Figura 19: Fotomicrografia da lamina TRV-04B, impregnada com resina azul a luz
natural.

Fonte: do Autor
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4.3.3 Petrografia

A descricdo petrografica das laminas delgadas impregnadas foi
realizada para a caracterizacdo das fases minerais e da microporosidade dos
depésitos do Vulcdo do Pareddo. Para isso, foi utilizado o microscopio
petrografico Leitz Labourlux 12 com uma camera digital colorida Scion
Corporation modelo CFW-1612C acoplada, sob luz transmitida polarizada,
juntamente ao software Hardledge (Fig. 20). Este software permite a
organizacdo sistematica dos dados de acordo com a mineralogia primaria,
produtos de alteracdo, texturas principais e subordinadas, descricdo dos tipos
de poros, além da classificacdo da rocha e quantificacdo da microporosidade a

partir da contagem modal de 300 pontos.

Figura 20: Interface do software Hardledge na secdo da descricdo da composicéo e
contagem modal de 300 pontos.

L HARDLEDGE

Destricdo  Analise Interpretagdo Ferramentas Ajuda

Bal
L Composicao - Descricao; BR 02
Contetdo da Célula Controle da Platina Pontos
| % B Vg7l 1.1)Plagiocksio - Tabular - Como constit [ 0ldel300
e L @ uinte primério - Fratwado - - - Quantidade Percentu;
= Sl - N i[rﬁ,ﬁ(bl%
No Identificacdo do Constituinte Pontos % Quantidade No...  Observacdo
1/Plagiocksio - Tabular - Como constituinte priméri... | 0 50.00 |
2(Clinopiroxénio indiferenciado - Prismético - Como... | 0 40.00
3 Magnetita - Prismético - Como constituinte da p... | 0 10.00
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CAPITULO III
5 RESULTADOS

Os resultados, a discussao e as conclusdes da analise estratigrafica do
Vulcdo do Paredao sao apresentados na forma de um artigo cientifico intitulado
“Lithofacies association and stratigraphy of the Pareddo Volcano, Trindade
Island, Brazil." publicado na Journal of Volcanology and Geothermal Research
na versao final em 01 de Junho de 2019. De acordo com a norma 118 do
PPGGeo-UFRGS, o artigo foi inserido na dissertacdo no formato do manuscrito
aceito para publicacdo, para nao violacdo dos direitos autorais da revista. O
artigo no formato final publicado esta disponivel online no site do periédico

através do link: https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2019.05.011 e no CD juntamente

aos anexos da dissertacao.

O artigo apresenta a proposta de um arcabouco estratigrafico para o
Vulcdo do Pareddo, por meio da descricdo e interpretacdo de litofacies e
associagcfes destas. Foram identificadas sete litofacies, sendo duas coerentes
e cinco vulcanoclasticas. Os cédigos de facies apresentados no corpo desta
dissertacéo foram mantidos em inglés, de acordo com o apresentado no artigo.
As litofacies coerentes sdo de nefelinito porfiritico macico (Npm) e vesicular
(Npv). A litofacies autoclastica € de brecha nefelinitica macica (Nb). As
litofacies piroclasticas sé@o de lapilito e lapili-brecha macicos (Lm e LBm), Iapili-
tufo com estratificacdo plano-paralela (LTp) e lapilito com gradacao inversa
(Lrg).

As associagfes de litofacies permitiram a identificacdo de derrames do
tipo ‘A’a, rubbly pahoehoe e pahoehoe, de depdsitos piroclasticos proximais,
caracterizando o cone de escérias, e de depositos piroclasticos distais,
interpretados como depdésitos de queda.

Através da interpretacdo da sucessédo vertical e lateral dos depdsitos
propds-se um modelo evolutivo para o vulcanismo, que teve como estagio
inicial uma fase freatomagmatica, sucedida por uma fase dominantemente
estromboliana e uma fase final havaiana. Os fatores controladores da variacao

na dindmica eruptiva sao discutidos no artigo.
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Abstract

A stratigraphic framework can be constructed through lithofacies description and
interpretation. The application of this method in volcanic systems is a fundamental tool for
understanding their evolution and eruptive dynamics and for establishing hazard
assessments in active volcanic areas. This work presents and discusses a detailed
stratigraphy of the Paredao Volcano, allowing the understanding of the lateral and vertical
distribution of volcanic facies and the 3D geometry of the deposits, generating a model for
the volcanism and discussing the erupting mechanisms. The Pareddo Volcano is a scoria
cone located in the southeast of Trindade Island and represents the youngest subaerial
volcanic episode (Pleistocene) recorded in Brazil. Its stratigraphic organization indicates
nephelinitic flows alternate with lapillistones and lapilli-tuffs of same composition at the
base and a pyroclastic cone with nearly 200 m high above the sea level. Through lithofacies
description and association 4 stratigraphic columns were constructed in scale 1:50, three of
them at the Tartarugas beach (TRV-01, TRV-02, TRV-03) and the other one at the
pyroclastic cone (TRV-04). The petrographic characterization of facies was carried through
conventional optical microscopy. The stratigraphic analysis resulted in the distinction of
seven lithofacies, divided into two coherent and five volcaniclastic (one autoclastic and
four pyroclastic). The coherent lithofacies are of massive (Npm) and vesicular porphyritic
nephelinite (Npv). Texturally, the lavas are holocrystalline and vesicular, composed by
olivine phenocrysts in a very fine matrix of clinopyroxene, nepheline, zeolite and
titanomagnetite, at times with phlogopite. The autoclastic lithofacies of nephelinitic breccia
(Nb) is composed of fragments (2 mm — 15 cm) of vesicular nephelinite and the pyroclastic
ones are composed mainly of lapillitic scoria fragments with subordinate bombs and
volcanic ash. The pyroclastic lithofacies are of massive lapillistone (Lm) and lapilli-breccia
(LBm), planar stratified lapilli-tuff (LTp), and reverse grading lapillistone (Lrg). The
lithofacies associations characterize ‘A’a, rubbly pahoehoe and pahoehoe flow types, distal
and proximal pyroclastic deposits. The interpretation of the vertical and lateral facies
distribution leads to the conclusion that the wvolcanism occurred with an initial
phreatomagmatic stage, succeeded by a Strombolian stage (pyroclastic with primary
fragments domain) and a final Hawaiian stage (lava flows domain).
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1. Introduction

The construction of a stratigraphic framework in volcanic systems is a fundamental
tool for understanding their evolution and eruptive dynamics and for establishing
hazard assessments in volcanic areas (Sulpizio et al., 2010; Pedrazzi et al., 2013; Bol6s
et al., 2014; Marti et al., 2018). Besides the need of understanding volcanic systems to
predict their future behavior, a detailed stratigraphic study of recent volcanic terrains is
essential for generating field analogues for the exploitation of mineral resources
associated to volcanic systems (e.g. Stix et al., 2003; Rogers et al., 2014; De Wolfe and
Pittman, 2018) or unconventional volcanic reservoirs in volcano-sedimentary basins
(e.g. Schutter, 2003; Farooqui et al., 2009; Liu et al., 2012; Wang and Chen, 2015).

Despite of intense debate concerning the application of conventional sedimentary
sequence stratigraphy terms and methods to the construction of volcanic stratigraphy
(e.g. Wright et al., 1981; Wilson and Walker, 1982; Fisher and Schmincke, 1984; Cas
and Wright, 1987; Groppelli et al., 2010; Marti et al. 2018), the systematic description
of lithofacies and their association has been widely used and can provide the basis for
the interpretation of volcanic successions, establishing the temporal and spatial
evolution of the volcanic field (Sparks and Walker, 1973; Cas and Wright, 1987;
Jerram, 2002; Németh et al., 2012; Oskarsson and Riishuus, 2013; 2014; Rossetti et al.
2014; Fornero et al., 2018; Simdes et al., 2018).

Furthermore, this methodology has recently been applied to the study of scoria
cones with primary pyroclastic successions to various rafting and collapse events (e.g.
Németh et al., 2011; Kereszturi and Németh, 2016; Kosik et al., 2016; Béez et al., 2017,
Sparice et al., 2017), the most common monogenetic subaerial volcanos in the world
(Cas and Wright, 1987). The construction of scoria cones usually alternate Hawaiian
fire-fountain episodes and Strombolian phases and the study of their textural
characteristics and facies distribution are a key to understand the processes involved in
the depositional mechanisms and the variations in the eruptive style (Di Traglia et al.,
2009; Kereszturi and Németh, 2016).
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The remnants of pyroclastic cones are well preserved and exposed in the
easternmost portion of the Brazilian territory, the Trindade Island. Trindade (ca. 10 km?2
- Almeida, 2006) is a volcanic island in the south Atlantic Ocean, located at
approximately 1.100 km east from the Brazilian coast (lat. 20°30° S; long. 29°22°)
(Fig.1A). Together with the archipelago of Martin Vaz, it represents the emerged
portions of the submarine Vitéria-Trindade Ridge, rising around 5000 m above the
seafloor (Almeida, 2006). The geology of Trindade Island was first described through a
geochemical and geochronological approach by Almeida (1961) and others (e.g.
Cordani, 1970; Marques et al. 1999). Recently, Pires and Bongiolo (2016) proposed a
revision of the stratigraphy of the island based on new field and petrographic data,
though a detailed stratigraphic framework involving the description of lithofacies and
association for the different geological units remains undone. Therefore, this work
presents and discusses a detailed analysis of the stratigraphy of the Pared&o Volcano, the
last Brazilian subaerial volcanic episode (Pleistocene) located in the southeast of
Trindade Island (Fig.1B), allowing the understanding of the lateral and vertical
distribution of facies and the geometry of the deposits, generating an evolutionary model

for the volcanism and discussing the erupting mechanisms.
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The dashed line indicates the extension of the Vitoria-Trindade Ridge. B) Trindade Island satellite

image obtained from Google Earth (2018), highlighting the location of the Pareddo Volcano in the
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2. Geology of Trindade Island

Trindade and Martin Vaz represent the emerged portions of the Vitdria-Trindade
Ridge, whose W-E trend is believed to represent the volcanic track left by the Trindade
hotspot on the overriding South American Plate since the Tertiary (Hartnady and Le
Roex, 1985; O’Connor and Duncan, 1990; Gibson et al., 1995, 1997; Siebel et al., 2000)
(Fig.2). Given their isotopic similarity, this submarine volcanic chain is considered to be
the extension of the alkaline continental magmatism of the Alto Parnaiba and Alto
Poxoréu provinces, ~85 Ma, and the Abrolhos shelf, 40-50 Ma (Cordani and Blazekovic,
1970; Gibson et al., 1995, 1997; Fodar, 1989; Fodor and Hanan, 2000).

(W) 40°

190

Espirito
Santo

2104 /

Vtor

Depth (m)
0

-1000

-2000

-3000

-4000

-5000

1000 1100 1200 km

Fig. 2. Vitoria-Trindade Ridge bathymetric map and profile. The highlighted features represent
the submarine mounts and guyots. Contour lines are of 500 m deep. Data from NGDC (2018)
and bathymetric profile modified from Almeida (2006) and Alves et al. (2006).
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Trindade Island is elongated along a NW-SE axis, with most of its structures
indicating a NW direction of ¢1 during its formation, compatible with an ENE-WSW to
E-W right-lateral binary (Ferrari and Riccomini, 1999). Volcanic activity started at the
mid-Pliocene, lasting until the Pleistocene (Cordani, 1970; Hansen et al., 1998; Pires et
al., 2016). The island is formed by lava flows, intrusions and pyroclastic rocks of
strongly sodic alkaline, SiO, undersaturated nature, firstly divided by Almeida (1961)
into five geological units: Trindade Complex, Desejado Sequence, Morro Vermelho

Formation, Valado Formation and Pareddo Volcano (Fig. 3).

The Trindade Complex volcanism started around 3.9 Ma (Ar/Ar - Pires et al., 2016)
until 1.1 Ma (K/Ar - Cordani, 1970) and consists of heterogeneous pyroclastic deposits
(melanephelinites to phonolites) and phonolitic subvolcanic intrusions (Marques et al.
1999) that formed the basement of the island. Its most expressive features are the
phonolitic necks and plugs, which are widespread and can reach up to 600 m height.
This unit is also composed of dykes of variable compositions including olivine and
clinopyroxene melanephelinites, monchiquites and analcime basanites. The Desejado
Sequence (2,6 - 1,5 Ma - K/Ar, Cordani, 1970) covers the Trindade Complex in the
central part of the island, especially in the Desejado peak, and consists of phonolitic and
subordinate nephelinitic lava flows interlayered with pyroclastic rocks of similar
composition. The Morro Vermelho Formation succeeded the Desejado Sequence in the
central-east portion of the island and is represented by a 200 m thick pile of
melanephelinitic and ankaratritic lava flows succeeded by pyroclastic deposits. This
volcanic event was firstly dated by Cordani (1970) through K/Ar on whole rock in 0.27-
0.17 Ma. However, Pires et al. (2016) obtained ages around 1.2 Ma (Ar/Ar on whole
rock) in nephelinitic and basanitic dykes probably related to this volcanism. The Valado
Formation is not precisely dated, however, through the geomorphology and field
relations, it has been inferred to be contemporary/posterior to the Morro Vermelho
Formation. This unit is restricted to the area between the Ponta do Tubaréo and Ponta
do Valado (Fig.3), and it is composed mainly of melanephelinitic lava flows. The
youngest unit of the Trindade Island, the Pareddo Volcano, was recently dated through
the method Ar/Ar in 0.25 £ 0.19 Ma (Pires et al., 2016) and recognized as the last
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subaerial volcanic manifestation in the Brazilian territory. The deposits are constituted
of lava flows that outcrop in the Tartarugas Beach and a pyroclastic cone and are
restricted to the southeastern portion of the island (Fig. 3). According to Almeida
(1961; 2002; 2006), the cone was constructed through fire fountain process, reaching
around 200 m height above the sea level. It is constituted by lapilli-tuffs, bombs,
blocks, agglomerated and agglutinated of nephelinitic, basanitic and tephritic lava
(Marques et al., 1999). The lava flows were described by Almeida (1961) as
ankaratrites, defined by Lacroix (1916) as rocks dominantly formed by iron-magnesium
minerals, with olivine as phenocrysts, a microlithic matrix of titanoaugite, with biotite
and ilmenite as accessory minerals, with less than 10-15% of nepheline. This unit will

be detailed in the following sections.
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Fig. 3. Simplified geological map of Trindade Island with columnar sections and sampled localities
represented by the dark stars; After Almeida (1961).
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3. Analytical Procedures

Fieldwork and petrography were carried out for the general description of the
Pareddo Volcano. Conventional optical microscopy was applied for petrographic
characterization using the petrographic microscope Leitz Labourlux 12 under
transmitted light and the software Hardledge. This software allows a systematic data
organization according to the primary mineralogy, alteration products, main and
subordinate textures, pores types, rock classification and porosity quantification through
the modal counting of 300 points.

For the stratigraphic analysis, 4 columnar sections were constructed at scale 1:50, of
which 3 were located at the Tartarugas Beach, laterally spaced in approximately 25
meters, and 1 at the southeast corner of the scoria cone (Fig.3). For each section, the
deposits were represented in a vertical log succession combined with the description of
the lithofacies and facies association.

Lithofacies represent beds classified on the basis of their depositional attributes,
including bedding, grain size, texture and sedimentary structures, reflecting a specific
depositional process (Miall, 1992). Miall (1977) created a facies code for sedimentary
rocks constituted by the facies identification, its description and interpretation. In
sedimentary stratigraphy, the facies identification is represented by a capital letter
followed by the structure in lowercase (e.g. Sm - massive sands). In this work, the
description of lithofacies for the pyroclastic deposits follows the criteria adopted for
sedimentary rocks, with the adaption of the the grain size nomenclature to volcanic
particles (e.g. ash, lapilli, bomb and block), following the classification proposed by
Schmidt (1981). For the lava flows and autoclastic rocks, the lithofacies description was
based on the primary composition followed by the textures and rock structures (e.g.
porphyritic, aphyric, massive, vesicular, fractured) as suggested by McPhie et al.,
(1993).

The lithofacies were grouped in facies associations, which correspond to a group of
facies genetically related to one another, which have some environmental
significance (Collinson, 1969; 1996; Dalrymple, 2010). Through the description and

association of lithofacies, it is possible to recognize or reconstruct the volcanic
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183 processes that occurred during the genesis of the Pareddo Volcano, and these provide
184 the basis for constructing an evolutionary stratigraphic model for the area.

185

186 4. The Paredéo Volcano

187 The Pareddo Volcano is located in the southeastern portion of Trindade Island
188 occupying an area of approximate 0.6 km? and volume of circa 0.04 km?® (Fig.4),
189 calculated using the approximate area of the original cone (~1.2 km?), assuming the
190 height as 200 m (Almeida, 1961; 2002; 2006) and then subtracting half of the total
191 volume found. Besides the preserved part of its central cone (Fig.5A), it is possible to
192 identify a sequence of nephelinitic flows interbedded with minor layers of pyroclastic
193 deposits of similar composition (Fig.5B), which are well exposed along the Tartarugas
194 Beach (Fig. 4).

20°31'24"S

195

196  Fig. 4. Pareddo Volcano location and areal distribution of deposits. Google Earth Image (2018).
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Petrographically, the pyroclastic deposits are mainly composed of Y, P and X shape
shards and subangular, low sphericity scoria fragments ranging from ash to lapilli size, with
incipient horizontal lamination marked by grain size variations (LTp — Fig.5A). The
particles have tangential and long contacts in a grain supported, loose framework. It is
possible to observe completely oxidized olivine phenocrysts within the scoria fragments
and intra or interparticle pores partially or completely filled by zeolite. The lava flows are
vesicular porphyritic olivine nephelinites (Npv - Fig.5B). Texturally, the lavas are

holocrystalline and vesicular, composed of olivine phenocrysts in a very fine/microlithic

matrix of titanoaugite, nepheline, analcime and titanomagnetite, at times with phlogopite.

Fig. 5. Deposits of the Pareddo Volcano associated with their petrographic characterization. A)
Preserved portion of the Pareddo Volcano scoria cone composed of lapilli-tuff with incipient
horizontal lamination (LTp) of Y, P and X shards and scoria fragments. B) Nephelinitic lava flows
(Npv) exposed at the Tatarugas beach, composed of olivine phenocrysts in a very fine matrix of
clinopyroxene, titanomagnetite, analcime and phlogopite. 11 — Parallel polarizers; + — Perpendicular

polarizers; Ol — olivine; Ne — nepheline; V- vesicles.
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214 5. Lithofacies

215 Seven lithofacies were recognized during the construction of the Pareddo Volcano
216  stratigraphic framework, divided into two coherent and five volcaniclastics (one autoclastic
217  and four pyroclastics), following a similar systematic adopted by Sohn and Chough (1992)
218 and Rossetti et al. (2014). The coherent lithofacies are of massive or vesicular porphyritic
219 nephelinite, the autoclastic facies is of fragments (2 mm — 15 cm) of vesicular nephelinite
220 and the pyroclastic facies can be massive, with reverse gradation or planar stratification,
221  composed mainly of lapilli-size scoria fragments with subordinate bombs and volcanic
222  ashes. Lithofacies are described and interpreted in Table 1 and illustrated in Fig.6 and
223  Fig.7.

224

225  Table 1: Pareddo Volcano facies description and interpretation.

Facies Figures Description Interpretation

Npm  6A, 8C, Massive porphyritic nephelinite* - Dark gray Fast cooling of nephelinitic lava, with
9B coherent volcanic rock, porphyritic, with euhedral to high rates of nucleation and low rates of

subhedral olivine phenocrysts (7-25%), sometimes crystal growth during emplacement.
oxidized, ranging from 2 mm to 1.5 cm of diameter in
a microlithic matrix.

Npv Volatiles supersaturation of nephelinitic
6B. 6C Vesicular porphyritic nephelinite* - Dark gray lava with high rates of nucleation and low
gB: gA' coherent volcanic rock, vesicular and porphyritic, rates of crystal growth  during

with euhedral to subhedral olivine phenocrysts (7- emplacement. The elongation of vesicles
25%), sometimes oxidized, ranging from 2 mm to 1.5 indicates an increase of the shear strain
cm of diameter in a microlithic matrix. Vesicles are rates.

rounded or elongated, connected forming vesicles

paths. Vesiculation can reach up to 30% of the total

rock volume, varying in size from 1 mm to 4 cm.

Nb 6C, 6D, Monolithic breccia composed by fragments of In situ fragmentation of the flow’s upper
8B, 8C, scoriaceous nephelinite*. Fragments are subrounded, crust during lava flow due to an increase
8D, 9A oxidized, with dimensions varying from 2 mm up to 1" ItS apparent viscosity provoked by

15 cm.

cooling, degassing, higher degree of
crystallinity and shear strain rates.
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LTp

Lm

LBm

Lrg

6F, 7D,
8A

6E, 6F,
8A, 8D,
9A, 9B,
9C

7A, 7B,
7C, 10A,
10 B,

7E, 7F,
10A, 10B,
10C

Oxidized lapilli-tuff with planar stratification,
composed by volcanic ashes and lapilli (up to 1 cm in
diameter) angular scoria fragments of low sphericity.

Massive yellowish/oxidized lapillistone, composed
exclusively of angular scoria fragments of low
sphericity up to 1 cm of diameter.

Massive brown lapilli-breccia, composed of angular
scoria fragments (0.3 - 6 cm) of low sphericity and
subordinate millimetric to centimetric olivine and
phlogopite cristal fragments. The breccia fraction
varies from 5-30% and is represented by subangular
nephelinitic lava bombs and scoria fragments (10 - 80
cm) of moderate sphericity, which are sometimes
imbricate and present impact features.

Reverse grading brown lapillistone, composed by
angular oxidised scoria fragments (0.2 — 2 cm) of low
sphericity and altered olivine cristal fragments of ~ 3
mm of diameter. Contains ~ 5% of subangular and of
low sphericity scoria and subordinate nephelinitic
bombs (7 cm), which are sometimes imbricate.

Fall deposits from an ash cloud and
ballistic trajectory.

Fall deposits from a ballistic trajectory.

Fall deposits from a ballistic trajectory
and direct debris jets. Changes in particles
size evidence variation in the system
explosivity. Lapillitic fragments represent

high explosivity and bombs low
explosivity.
Mass-flow  deposits formed by

avalanching and rolling of scoria and
bombs down unstable slopes as the cone
built up.

226

* Petrographic classification
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Fig. 6. Lithofacies identified in the deposits of Praia das Tartarugas: A) Massive
porphyritic nephelinite (Npm); B) Vesicular porphyritic nephelinite (Npv); C)
Interface between nephelinitic breccia (Nb) and vesicular porphyritic nephelinite
(Npv); D) Nephelinitic breccia (Nb); E) Massive lapillistone (Lm); F) Lapilli-tuff
with planar stratification (LTp) over massive lapillistone (Lm).
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Fig. 7. Lithofacies identified in the scoria cone: A) Massive lapilli-breccia (LBm);
B) Lapillitic portion of LBm, with brown scoria fragments and black fragments of
oxidised olivine; C) Level of bombs concentration of facies LBm; D) Succession of
lapilli-tuff layers with planar stratification (LTp) at the upper portion of the scoria
cone; E) Irregular layers of reverse grading lapillistone (Lrg); F) Detail of reverse
grading of Lrg indicated by the white arrow.



247
248
249
250
251
252
253
254

255
256
257
258
259
260
261
262
263

264

265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276

61

6. Lithofacies Associations

The Paredao Volcano comprises five genetic facies associations: (1) ‘A’a lavas; (2)
Rubbly pahoehoe lavas; (3) Pahoehoe lavas; (4) Distal pyroclastic deposits and (5)
Proximal pyroclastic deposits (Table 2).

6.1 ‘A’a lava flows
6.1.1 Description

The ‘A’a lava flow facies association is formed by packages of sheet flows
that can reach up to 4 m in thickness and extend laterally for at least 50 m. The
flow core consists of massive (Npm) (Fig.8B) or vesicular porphyritic
nephelinite (Npv) (Fig.8C), with thicknesses varying from 0.5 m to 3 m, with
nephelinitic breccias (Nb) of up to 1 m in thickness at the base and top. The
vesicular porphyritic nephelinite (Npv) usually occurs in the peripheral portions
of the core, with elongated vesicles marking the flow direction. The basal
nephelinitic breccias (Nb) can be poorly developed, with less than 10 cm, when

emplaced over pyroclastic fall deposits (Fig. 8D).
6.1.2 Interpretation

The presence of a massive/vesicular core with irregular shape vesicles and a
fragmented top and bottom indicates 'A" a flows (MacDonald, 1953; Rowland
and Walker, 1987; Belousov and Belousova, 2018). These flows are transported
as open systems, avoiding the generation of an external crust, with a rapid heat
loss (Rowland and Walker, 1990). The heat loss promotes crystallization and
thus an increase in apparent viscosity and shear strain rates (Sehlke et al., 2014),
favoring the fragmentation of the flow upper crust. As the flow advances, the
upper brecciated/scoriaceous portion of the lava is transported to the base
through the caterpillar effect (Peterson and Tilling, 1980; Rowland and Walker,
1987; Loock et al., 2010), forming breccia at the top and base of these flows.
The occurrence of ‘A’a flows in the Pareddo volcano suggests high effusion
rates (> 5 — 10 m¢/s) and high declivity of the terrain (>5°) (Macdonald, 1953;
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Rowland and Walker, 1987; 1990; Harris and Rowland, 2001; Soldati et al.,
2016). We suggest that the small thickness of basal breccia in the contacts with
pyroclastic fall deposits may be related to variations in the volumetric flow rates
at moments of transition in the eruptive style from Strombolian to Hawaiian.
The stretched vesicles of the vesicular porphyritic nephelinite (Npv) facies in
the upper and basal cores are a result of the Bingham fluid behavior of these
flows (Shaw et al., 1968; Hulme, 1974).

6.2 Rubbly pahoehoe lava flows

6.2.1 Description

The rubbly pahoehoe lava flows facies association is formed by thin sheets
with up to 2.5 m in thickness, which extend laterally for at least 5 m. The flow
core consists of vesicular porphyritic nephelinite (Npv), of 1.5 m thick (Fig.
9A). Vesicles are dominantly spherical and homogeneously distributed. The
lava upper crust is brecciated (Nb) and is composed of subangular vesicular
fragments with 0.2 to 15 cm in diameter forming a 0.75 m thick layer of rubble
while the basal portion of the core is texturally coherent and presents a sharp

contact with the underneath layer (Fig. 9C).
6.2.2 Interpretation

The identification of a vesicular core and bottom associated to an upper
fragmented crust suggests rubbly pahoehoe flows (Murcia et al., 2014). This
flows are formed in transitional conditions between pahoehoe and 'A'a and have
been described by several authors in different localities including the historical
eruption of Laki, in Iceland (Guilbaud et al.,, 2005), and particularly in
continental flood basalt provinces such as the Deccan Trapps, in India
(Duraiswami et al., 2008; Duraiswami et al., 2014), part of the Columbia River
basalts (Keszthelyi et al., 2001) and in the Parana-Etendeka province (Rossetti
et al., 2018). Due to its evolution from a pahoehoe flow, with thickening of the
flow by coalescence of small lobes into broad sheet lobes and continuous lava

supply (Guilbaud et al., 2005), its central and basal portions remain texturally
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coherent. The genesis of rubbly pahoehoe lavas is associated to changes in
eruption dynamics, such as consistently higher effusion rates and terrain
declivity than pahoehoe, besides degassing and cooling that increased
crystallization and apparent viscosity (Sehlke et al., 2014), disrupting the lava
crust (Guilbaud et al., 2005; Duraiswami et al., 2008; Murcia et al., 2014;
Oskarsson and Riishuus, 2014; Marshall et al., 2016).

6.3 Pahoehoe lava flows

6.3.1 Description

Pahoehoe lava flows facies association is composed of packages of lava
flows with thin sheets of the order of 1.5 m thick, which extend laterally for at
least 5 m. The central part of the flow core, 1 m thick, consists of massive
porphyritic nephelinite (Npm) and the upper crust is of vesicular porphyritic
nephelinite (Npv) with 0.5 m in thickness (Fig. 9B). Vesicles are spherical, and
their sizes decrease towards the top of the flow. The flow surface is smooth and
is overlaid by pyroclastic fall deposits.

6.3.2 Interpretation

The presence of a massive/vesicular core with spherical vesicles and a
smooth surface characterizes a pahoehoe lava flow (MacDonald, 1953; Walker,
1987; Self et al., 1998). As well documented in Hawaii (e.g. MacDonald, 1953;
Hon et al., 1994; Self et al., 1998), and other volcanos around the world (e.g.
Thorarinsson et al., 1973; Pinkerton and Sparks, 1976; Cafion-Tapia et al., 1995;
Vetere et al., 2015; Linnell et al., 2016; Belousov and Belousova, 2018; Khalaf
et al., 2018) these flows form as closed systems and advance with the stagnation
and inflation of lava lobes into thicker flows due to continuous lava supply (Cas
and Wright, 1987; Hon et al., 1994; Cashman et al., 2014). The development of
pahoehoe flows indicates a horizontal paleotopography (<5° declivity) and low
effusion rates (< 5 - 10 m3/s), which favors the formation of a vitreous upper
crust and prevents the heat loss (Rowland and Walker, 1990; Belousov and
Belousova, 2018; Soldati et al., 2018). As they behave as Newtonian fluids
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(Shaw et al., 1968) they can spread for long distances from the source and
maintain the spherical shape of the vesicles, which decrease in size and increase
in volume towards the top of the flow due to gradative cooling and increase in

the viscosity (Cashman and Kauahikaua, 1997).

6.4 Distal pyroclastic deposits

6.4.1 Description

This facies association has a tabular geometry and extends laterally for at
least 5 m, with a maximum observed extension of 50 m and of up to 1 meter in
thickness. These deposits usually occur interleaved with lava flows, distal ~1.5
km from the center of the crater. It consists of tabular layers of massive
lapillistone (Lm) of up to 1 m in thickness, composed exclusively of scoria
fragments of up to 1 cm in diameter. This can be isolated or interbedded with
centimetric layers of planar stratified lapilli-tuff (LTp), composed of volcanic

shards and scoria fragments (Fig. 8A).
6.4.2 Interpretation

The occurrence of tabular layers of well-sorted massive or planar-stratified
volcanic tuffs and lapillistones, indicates pyroclastic fall deposits, having
suspension as their main transport mechanism (Sparks and Walker, 1973). Their
presence in the Pareddo volcano suggests magmatic pulses of higher explosivity,
with the burst of gas bubbles at the magma surface (Cas and Wright, 1987; Head
and Wilson, 1989). The high amount of fine material suggests a
phreatomagmatic origin for these deposits, evidencing a great degree of
magmatic gas expansion fragmentation alongside the magma-water interaction
(Valentine and Gregg, 2008; Agustin-Flores et al., 2015). The explosive process
generates an eruptive column and a convective plume (Blackburn et al., 1976),
from which the downwind fall of particles form planar stratified lapilli-tuff
(LTp), interleaved with lapillitic scoria fall deposits from the ballistic trajectory
(Lm). Due to the good sorting of the scoria fall deposits, they are apparently

massive.
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6.5 Proximal pyroclastic deposits

6.5.1 Description

This facies association is formed by tabular layers with concentric strikes
which can be inclined at the maximum dip of 40°, constructing a conical
geometry that reaches up to 200 m in high. It is constituted of planar
centimetric layers of massive lapilli-breccias (LBm) composed of lapillitic
scoria and bombs of nephelinitic lava (Fig. 10C), interleaved with centimetric
discontinuous layers of reverse grading lapillistone (Lrg) composed mainly of
lapillitic scoria fragments ranging from fine lapilli (0.2 cm) to coarse lapilli (2
cm) towards the top of the layer (Fig. 10B). On the top of the volcanic edifice,
centimetric layers of planar stratified lapilli-tuff (LTp) composed of volcanic
ashes and lapillitic scoria occur associated.

6.5.2 Interpretation

The association of tabular layers of massive lapilli-breccia, reverse grading
lapillistone and planar stratified lapilli-tuff allows to interpret these deposits as a
scoria cone. Scoria cones were described mainly as the product of the
Strombolian activity, such as Stromboli (Chouet et al., 1974) and Mount Etna
(McGetchin et al., 1974) in Italy, Heimaey in Iceland (Thorarinsson et al.,
1973), Mount Loyang in Indonesia (Harijoko et al., 2018), Cienega in New
Mexico (Foucher et al., 2018) and several other examples in the Auckland
Volcanic Field, New Zealand (Kereszturi and Németh, 2016), Southern Puna
plateau, Argentina (Baez et al., 2017), Chaine des Puys in France and Sierra
Chichinautzin in Central México (\Voros et al., 2018) . This facies association is
formed due to intermittent bursts of gas and mainly coarse-grained pyroclasts
(e.g. LBm) as large gas bubbles rise to the top of a slow-moving or stationary
magma column (Head and Wilson, 1989; Riedel et al., 2003). During magmatic
fragmentation clasts are ejected and follow a ballistic trajectory, depositing a
ring around the vent (Blackburn et al., 1976; Valentine et al., 2016). A sustained
eruption column produces direct fallout of fine-grained material (LTp). Besides

air-fall layers, the construction of the cone may include laterally discontinuous
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beds of mass-flow deposits (Lrg) formed by avalanching and rolling of scoria
down unstable slopes, which may be reverse grading due to the grain flow of the
loose granular material during downslope movement (Cas and Wright, 1987).
The presence of lithic-rich horizons with impact features in LBm facies at the
base of the scoria cone can be attributed to episodes of phreatomagmatic activity
(e.g., Houghton et al., 1996; Németh and Cronin, 2009; Ross et al., 2011; White
and Valentine, 2016).
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Table 2. Pareddo Volcano lithofacies association description and interpretation.

Description

Lithofacies

Interpretation

Facies Facies architecture and
Association geometry
‘Aa E
b
Rubbly T
Pahoehoe E
£
Pahoehoe a
Distal I
pyroclastic 2
deposits l
Proximal T
pyroclastic e
deposits ”["

Sheet flows with massive to
vesicular cores varying from 0.5 m to
3 m thick. Breccia zones occur at the
top and base of the flows, reaching
up to 1 m thick. Flow structures
marked by vesicles elongation.

Sheet flows with vesicular cores of
1.5 m thick. Breccia zones occur only
at the top of the flow, of ~75 cm
thick. The base is texturally coherent
with an abrupt contact. Vesicles are
rounded and homogeneously
distributed.

Sheet flows of 1.5 m thick, with a
massive core and a vesicular upper
portion with vesicles sizes decreasing
upwards.

Tabular layers of massive lapillistone
of up to 1 m thick that cab be isolated
or interbedded with centimetric
layers of planar stratified lapilli-tuff.

Planar centimetric layers of massive
lapilli-breccia interleaved with
centimetric layers of reverse grading
lapillistone. On the top of the volcanic
edifice centimetric layers of planar
stratified lapilli-tuff occur associated.
Layers maximum dip is of ~ 40°.

Nb, Npv,
Npm

Nb, Npv

Npv, Npm

Lm, LTp

LBm, Lrg,
LTp

High effusion rates and
high ground slopes (>5°).

Decrease in the effusion
rates and peneplanation
of the terrain.

Low effusion rates and
flat topography.

Pulses of increase in the
system explosivity.

Explosive stage caused by a
rapid ascent rates and high
gas content. Magmatic
fragmentation in the upper
portion of the volcanic
edifice due to the burst of
bubbles, with variations in
the system explosivity.
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Fig. 8. ‘A’a and distal pyroclastic deposits (Dpd) lithofacies associations. A) Distal pyroclastic deposits; B) ‘A’a flow with a vesicular
core (Npv); C) ‘A’a flow with a massive core (Npm); D) Poorly developed basal breccia (Nb) of ‘A’a flow emplaced over a
pyroclastic fall deposit. The columnar section was extracted from the basal 5 meters of the section TRV-03. Numbers on the left of the
column represent the altitude.
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Fig. 9. Rubbly pahoehoe and pahoehoe lithofacies associations. A) Rubbly pahoehoe flow defined by the association of the lithofacies
Npv (between the dashed lines) and Nb restricted to the top; B) Pahoehoe flow characterized by the central portion of the core of Npm
an upper core of Npv, overlaid by a layer of Lm (dashed line); C) Massive lapillistone layer over the vesicular top of a pahoehoe flow
and overlaid by a rubbly pahoehoe; note the sharp contact between the top of fall deposit and the rubbly pahoehoe, where basal breccia
is absent. The columnar section was extracted from the last 4.5 meters of the section TRV-03. Numbers on the left of the column
represent the altitude.
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422 represent the altitude.
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7. Stratigraphic evolution of the Pareddo Volcano

Through the description and interpretation of the lithofacies and their associations, it is possible to
reconstruct the stratigraphic evolution of the Paredao Volcano. The stratigraphic succession indicates
that volcanism was heterogeneous, with at least three stages of volcanic activity: (i)
Phreatomagmatic, (ii) Strombolian and (iii) Hawaiian.

The first stages of a small-volume volcano evolution, such as a scoria cone, usually involve a
phreatomagmatic phase (e.g. Lorenz, 1987; White, 1991). The early stages of the Pareddo Volcano
formation involved water, evidenced by the structures indicative of magma-water interaction
dominantly at the base of the succession and might also be preserved in the lower buried portions of
the volcano. The Strombolian activity, characterized by the ascension and rupture of large gas
bubbles in the upper portions of the volcanic conduit (Fisher and Schmincke, 1984; Cas and Wright,
1987), is represented by the scoria cone deposits (proximal pyroclastic deposits). According to the
model proposed by McGetchin et al. (1974), a scoria cone is composed mainly of bombs and lapilli
sized fragments which follow a ballistic trajectory and grain flow at higher deposition angles.
However, other authors (eg. Self, 1976; Riedel et al., 2003; Martin and Németh, 2006) consider fall
deposits from an ash cloud an important component involved in the construction of a scoria cone. The
lithofacies identified in the basal portion of the Pareddo Volcano suggest that the main processes
acting in the construction of the Pareddo Volcano is the same proposed by McGetchin et al. (1974),
though the identification of the facies LTp at the upper portions of the scoria cone indicates a final

stage of fall from an ash cloud in the eruptive activity.

The final Hawaiian stage is characterized by low-explosivity and mainly effusive activity. It is
represented by a succession of dominant ‘A’a lava flows interlayered with minor pyroclastic fall
deposits (Fig. 11) found at Tartarugas beach (distal pyroclastic deposits). These lavas are succeeded,
at the final stages of the Hawaiian activity, by pahoehoe and rubbly pahoehoe flows, suggesting a
progressive decrease in the effusion rates at the end of the volcanic activity.

Thus, the construction of the Pareddo Volcano deposits depended mainly on the volatile content
and on dry eruptive processes such as viscosity, temperature and magma flux (Németh, 2010). Some
authors (Parfitt and Wilson, 1995; Schmincke, 2004) suggested that the transition from Strombolian
to Hawaiian eruptions depends on the degree at which bubble coalescence occurs, mainly influenced
by the magma rise speed, and permeability. The rising speed at which the transition occurs and its

abruptness is dependent on magma viscosity and gas content (Parfitt and Wilson, 1995). Probably,
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the early stages of the construction of the Pareddo Volcano, the magma rise speed and gas content
were high, starting the construction of the scoria cone (Fig.12 — 1 and 2). The transition from
Hawaiian to Strombolian activity typically occurs at rising speeds of 0.01 to 0.3 m s™ (Basaltic
Volcanism Study Project, 1981), with low velocities generating Strombolian activity. However,
higher gas contents may generate Strombolian activity because the high number density of gas
bubbles causes significant coalescence even when the magma is rising relatively rapidly (Parfitt and
Wilson, 1995).

Degassing and the opening of a lateral fissure in the cone, following the regional tectonic trend of
the island, may have conditioned the flow of ‘A’a lavas to NE, today restricted to the Tartarugas
Beach, characterizing the dominant Hawaiian volcanic activity (Fig. 12 — 3). The fall deposits
interleaved with the lava flows during the Hawaiian stage suggest that the transition of the eruptive
style was not abrupt and might have happened due to pulses of decreasing magmatic ascent rates,
higher gas content or due the interaction with water (Fig. 12 - 4). As lava effusion rates are related to
magma rise speed, the last flows identified in the Hawaiian succession, characterized as pahoehoe
and rubbly pahoehoe, indicate lower effusion rates and a flat topography at the end of the volcanism
(Fig.12 -5). Finally, occurred the quiescence of volcanic activity (Fig. 12 - 6). Active regional
tectonics and waves action may have provoked instability and the collapse of the original crater
generating the current crater morphology (Fig. 13).
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Fig. 11. Stratigraphic correlation between the three columnar sections constructed at Tartarugas beach
(TRV-01, 02 and 03). The succession is dominated by 'A'a flows interbedded with fall deposits, the

transitional flow types occur towards the top.
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Therefore, the evolution of the Pareddo Volcano can be summarized in the following stages and

illustrated in Figure 12:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Onset of volcanic activity and early stages of the scoria cone construction during a
phreatomagmatic stage;

Fast magma rise speed and high volatile content generating Strombolian eruption and
construction of the main cone structure;

Degassing and the opening of a lateral fissure in the cone, favoring dominant Hawaiian-like
activity characterized by the emplacement of ‘A’a lavas towards NE;

Pulses of Strombolian/phreatomagmatic activity generating distal fall deposits interleaved with
the lava flows and final stages of the construction of the volcanic edifice;

Latter stages of Hawaiian activity with the emplacement of pahoehoe and rubbly pahoehoe lava
flows at the final Hawaiian phase;

End of volcanic activity and current cone morphology formation.
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Desejado Peak Desejado Peak

Desejado Peak Desejado Peak

Desejado Peak

490

491 Fig. 12. Stratigraphic evolution of the Pareddo Volcano: 1) Early stages of volcanism with
492  phreatomagmatic activity; 2) Period of dominant Strombolian activity; 3) Period of dominant Hawaiian
493  activity; 4) Pulses of Strombolian/phreatomagmatic activity between dominant Hawaiian stage; 5) Latter
494  stages of Hawaiian activity; 6) End of volcanic activity.
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Desejado Peak

495

496  Fig. 13. Present-day remnants of the volcanic edifice. The dashed line borders lava flows in the inner portions of
497  the scoria cone.

498

499 8. Conclusion

500 The Trindade Island is a volcanic island located in the South Atlantic Ocean, which is the
501 easternmost portion of the Brazilian territory. Volcanic activity started to form the island at the mid-
502 Pliocene, lasting until the Pleistocene through the action of the Trindade hotspot on the overriding

503 South American Plate, generating lava flows, intrusions and pyroclastic rocks of strongly sodic
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alkaline and SiO, undersaturated nature. The Pareddo Volcano (Pleistocene) is the youngest unit of
the Trindade Island, recognized as the last subaerial volcanic manifestation in Brazil.

The stratigraphic study of the Pareddo Volcano allowed the understanding of the lateral and
vertical distribution of facies and the geometry of the deposits, providing an evolutive model for the
volcanism and discussing the erupting mechanisms, which can be an important tool in assessing
volcanic hazards and for the exploration of mineral resources associated to volcanic systems.

The stratigraphic framework was constructed based on data acquired through lithofacies
description and association, permitting to conclude that the volcanism was heterogeneous with at
least three main distinct stages of (i) Phreatomagmatic, (ii) Strombolian and (iii) Hawaiian activity.
The Strombolian activity, characterized by magmatic fragmentation through the burst of large
bubbles, is represented by the scoria cone constructed at the onset of volcanic activity with its basal
portions evidencing an initial phreatomagmatic stage. The stage of dominant Hawaiian activity,
characterized by lava flows, is represented by a succession of ‘Aa’, pahoehoe and rubbly pahoehoe

flows, interleaved with minor pyroclastic fall deposits.
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CAPITULO IV
ANEXOS

A - SECOES COLUNARES

Ponto/Secéo: TRV-01 Data: 29/06/2016 UTM: 259989
Localizagéo: Vulcdo do Paredao Escala: 1:50 7729542
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® Npv = da/oxidada com dimenséesde2 mma 1,5
B cm em matriz afanitica. As vesiculas sao
21 Nb predominantemente arredondadas com
dimensdes de Tmm até 4 cm. Por vezes
fc estao estiradas segundo o fluxo e conecta-
Npv < das formando caminhos de vesicula.

20

Bloco/
bomba

|
‘a
[
-

A vesiculagao pode chegar a 30%.
Pidg.2 de?2
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Ponto/Segao: TRV-03 Data: 30/06/2016 UTM: 259909
Localizagao: Vulcdo do Paredédo Escala: 1:50 7729503
. Ass. |Estruturas .
Facies | .. . Descrigéo
Areia Facies | /Fotos
| L
Bl SxGr G M F Mf S Ag - Nefelinito
- Nefelinito alterado
2 Nb Brecha nefeliniica
mo L | Lapilito
< L
= - Lapilito oxidado
Npv 225 Vesiculas
z ';T’E‘ |:| Estratificacdo plano-paralela
— ep. piro{ (18/052)
ﬂ‘; clasticos | (14/040)
. “E— distais | (18/035)
Nb LTp - Lapili-tufo oxidado com estratificagéo
plano-paralela, composto por cinzas vulca-
19 nicas e fragmentos de escéria angulosos e
Npv 2 de esfericidade baixa de tamanho lapili de
b até 1 cm.
18 Npm - Nefelinito porfiritico macigo -
Vulcanica mafica coerente, cinza escura,
Nb macica, porfiritica, com fenocristais (7-25%)
euédricos a subédricos de olivina esverdea-
17 da/oxidada com dimenséesde 2 mma 1,5
© c¢m em matriz afanitica.
Npv <
Npv - Nefelinito porfiritico macigo -
16 Npm Vulcanica méfica coerente, cinza escura,
macica, porfiritica, com fenocristais (7-25%)
Nb euédricos a subédricos de olivina esverdea-
Lm [Pep piroclsy da/oxidada com dimenséesde2mma 1,5
ticos distais . re- . w
15 cm em matriz afanitica. As vesiculas sao
predominantemente arredondadas com
Nb dimensdes de Tmm até 4 cm. Por vezes
estdo estiradas segundo o fluxo e conecta-
14 das formando caminhos de vesicula.
K A vesiculacao pode chegar a 30%.
<
Nb - Brecha monomitica composta por frag-
13 Npv mentos de nefelinito escoriaceo, subarre-
dondados, oxidados, com dimensdes que
variamde 2 mma15cm.
Nb
12 Dep. piro- Lm - Lapilito macico amarelo/oxidado,
Lm |clasticos composto exclusivamente por fragmentos
distais de escéria angulosos e de esfericidade baix3
Nb com até 1cm.
"
Pag.1de2
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Ponto/Sec¢ao: TRV-03
Localizagao: Vulcdo do Paredédo

Escala

Data: 30/06/2016
2 1:50

UTM: 259909
7729503

28

27

26

25

24

23

22

Areia

1
Bl Sx Gr G M F Mf S Ag

Facies

Ass.
Facies

Estruturas
/ Fotos

Descrigéo

Nb

Npv

Rubbly

Lm

Dep. piroclés
ticos distais

Npv

Npm

Pahoehoe

Nb

Npv

.fAIa

Nb

- Nefelinito

- Nefelinito alterado
- Brecha nefeliniica

- Lapilito oxidado

o .
= 2o Vesiculas

Lm - Lapilito macico oxidado, composto
exclusivamente por fragmentos de escéria
angulosos e de esfericidade baixa com até
1Tcm.

Npm - Nefelinito porfiritico macico -
Vulcanica mafica coerente, cinza escura,
macica, porfiritica, com fenocristais (7-25%)
euédricos a subédricos de olivina esverdea-
da/oxidada com dimensées de2mma 1,5
¢m em matriz afanitica.

Npv - Nefelinito porfiritico macico -
Vulcanica mafica coerente, cinza escura,
macica, porfiritica, com fenocristais (7-25%)
euédricos a subédricos de olivina esverdea-
da/oxidada com dimensdéesde 2 mma 1,5
cm em matriz afanitica. As vesiculas sao
predominantemente arredondadas com
dimensdes de Tmm até 4 cm. Por vezes
estdo estiradas segundo o fluxo e conecta-
das formando caminhos de vesicula.

A vesiculacdo pode chegar a 30%.

Nb - Brecha monomitica composta por frag
mentos de nefelinito escoridceo, subarre-
dondados, oxidados, com dimensdes que
variam de 2 mm a 15 cm.

Pag.2 de2
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Ponto/Sec¢éo: TRV-04 Data: 28/06/2017 UTM: 260106
Localizagéo: Vulcao do Paredao Escala: 1:50 7728675
Facies A,‘S.S' Estmturas Descricéo
Areia Facies | /Fotos
1
AL L) &P rragmentode lava
-y § i
“. Fragmento de escéria
A Cristaloclastos
(21/275)
(27/230)
LBm K%)
©
S . .
=< Lrg - Lapilito com gradagéo inversa, marrom
o composto por fragmentos de escéria oxida-
% dos (0,2-2 cm), angulosos e de esfericidade
8 baixa e cristaloclastos de olivina alterados,
] com ~ 3 mm. Contém ~5% de bombas (7cm
\© de escdria e de lava nefelinitica subordinadaj
8 subangulosas e de esfericidade baixa, por
= vezes imbricadas.
g | o | @y
S (16/140) | LBm - Lapili-brecha maciga, marrom, com-
g posta por fragmentos de escéria (0,3 - 6 cm)
o angulosos e de esfericidade baixa e subordi-
8 nados cristaloclastos de olivina e flogopita
milimétricos a centimétricos. A fracdo brechs
contém de 5-30 % de bombas nefeliniticas e
LBm (22/120) | de escoria (10 - 80 cm), subangulosas e de
(26/143) |esfericidade moderada.

Pag.1de1




B - DESCRIQ@ES PETROGRAFICAS E FOTOMICROGRAFIAS
1- Facies coerentes

TRV-01A

94

HARDLEDGE®
Descrigao Petrografica

Identificagcao
Identificag@o da descrigao: TRV-01A
Tipo da rocha: ignea
Nome do projeto: TRINDADE
Unidade/ldade: Vulcao do Paredao
Bloco/Provincia: TRINDADE
Pais: Brasil
Estado: RS
Lugar: llha da Trindade
Instituicao: UFRGS
Petrografo: Natélia Gauer
Data da primeira edicao: 02/05/2017
Data da ultima edigao: 26/05/2017
Usos: Ensino/treinamento
Sumario

Ndcleo de derrame AA - Base da estratigrafia.

Caracteristicas Microscépicas Texturais

Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)
Cristalinidade: Hipocristalina
Granularidade: Afano-faneritica
Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular
Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.0 mm) ao Médio (3.2 mm)
Forma dos cristais / fragmentos
Perfei¢ao do formato cristalino: Hipidiomorfica
Forma tridimensional dos cristais ou Poligonal,Acicular
fragmentos:
Textura(s): Vesicular,Porfiritica,Microlitica
Composicao

16.33% Olivina, Romboedro grande, Como fenocristal, Alterado, Euédricos a subédricos, com dissolugéo
intracristalina OU feicao de resfriamento rapido, fraturados. Tamanho: 0,18-3,2 mm.;

14.0% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Na matriz, Micrélitos, por vezes circundando/ preenchendo
cavidade.;

13.67% Vesicula, Sendo coberto por <Constituinte>, Clinopiroxénio indiferenciado, Piroxénios-Piroxendides,
Arredondadas e alongadas, por vezes formando caminhos de vesicula. Vesiculas com tamanhos de 0,24 mm - 2,4
mm. Caminhos de vesicula centimétricos.Amigdalas de material semelhante a matriz ??7?;

13.0% Constituinte indiferenciado, Sujando a matriz e preenchendo cavidades - provavelmente argilizagéo.;

10.33% Opaco indiferenciado, Cubica, Como constituinte da petrotrama secundaria, Por vezes circundando
cavidades.;

9.33% Nefelina, Anédrico, Na matriz, Por vezes circundando cavidade.;

9.0% Feldspatéide indiferenciado, Anédrico, Na matriz;

4.0% Poro intracristalino, Dissolugao de <Constituinte>, Olivina, Olivinas;

4.0% Fratura, Fratura de <Constituinte>, Olivina, Olivinas;

3.67% Cavidade indiferenciada, Da dissolugao do material secundario que preenche vespiculas.;

2.67% Poro intercristalino, De dissolu¢ao da matriz.;




TRV-01B
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Descrigao Petrografica

Identificagcao
Identificagdo da descrigao: TRV-01B
Tipo da rocha: ignea
Nome do projeto: TRINDADE
Unidade/ldade: Vulcao do Paredao
Bloco/Provincia: TRINDADE
Pais: Brasil
Instituicao: UFRGS
Petrografo: Natdlia Gauer
Data da primeira edi¢ao: 30/05/2017
Data da udltima edigéo: 30/05/2017

Usos:

Ensino/treinamento

HARDLEDGE®

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)
Cristalinidade:

Granularidade:

Tamanho relativo dos cristais:
Intervalo de tamanho de cristal:
Tamanho de cristal modal:
Forma dos cristais / fragmentos

Holocristalina

Afano-faneritica

Inequigranular

Muito fino (0.01 mm) ao Médio (2.0 mm)
Muito fino (0.0 mm)

Perfeicao do formato cristalino: Subédrica
Forma tridimensional dos cristais ou Acicular,Esqueletal
fragmentos:
Textura(s): Vesicular,Porfiritica,Intergranular
Composicao

20.67% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Como matriz;

15.33% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Alterado, Tamanho: 0,4mm-2mm. Subédricas/euédricas,
parcialmente alteradas para iddingsita, fraturadas.;

12.67% Nefelina, Como matriz, Subédrica, por vezes preenchendo cavidades com a flogopita.;

12.67% Opaco indiferenciado, Cubica, Como constituinte da petrotrama secundaria, Magnetita? Sobre a matriz.;

10.67% Constituinte indiferenciado, Anédrico, Como matriz, Mineral incolor e isotrépico, anédrico intergranula.
Analcita? Sodalita?;

8.33% Flogopita, Lamelar, Como matriz, subédrica/anédrica, com até 0,4 mm. Por vezes euédrica preenchendo
cavidades.;

7.33% Vesicula, Vesiculas arredondadas e estiradas segundo o fluxo, com até 0,7mm.;

5.0% Poro intercristalino, Da dissolugao da matriz.;

3.67% Fratura, Fratura de <Constituinte>, Olivina, Olivinas;

2.0% Poro intracristalino, Dissolucao de <Constituinte>, Olivina, Olivinas;

1.0% Poro méldico, Dissolugdo de <Constituinte>, Nefelina, Feldspatoides;

0.67% Analcima, Preenchendo vesicula;
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Descrigao Petrografica

Identificacao
Identificag@o da descrigéo:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/Idade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Lugar:
Instituicao:
Petrografo:
Data da primeira edigéo:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Sumario
Nucleo de derrame Aa

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)

Cristalinidade:
Granularidade:
Tamanho relativo dos cristais:

Intervalo de tamanho de cristal:

Tamanho de cristal modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicdo do formato cristalino:

Composicao

TRV-01C

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

llha da Trindade
UFRGS

Natélia Gauer
02/05/2017
26/05/2017
Ensino/treinamento

Holocristalina
Faneritica
Inequigranular

Muito fino (0.1 mm) ao Médio (5.0 mm)

Fino (0.0 mm)

Subédrica

HARDLEDGE®

22.0% Olivina, Romboedro grande, Como fenocristal, Pode ser esqueletal, com borda zonada, extingao
ondulante. Nao estéo alteradas. Tamanho: 0,3mm-5mm.;
21.67% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Como matriz;

18.33% Opaco indiferenciado;
12.0% Nefelina, Na matriz;

10.33% Feldspatoide indiferenciado, Anédrico, Como matriz, Isétropicos. Analcita? Podem estar bastante

oxidados.;

4.33% Vesicula, Vesiculas arredondadas e esféricas. Com 0,3 mm - 2,4 mm. Por vezes circundadas por nefelina

e clinopiroxénio.;

3.33% Flogopita, Como fenocristal, Subédricos. Tamanho: 0,3 mm.;

3.33% Poro intercristalino, Dissolug@o da matriz;
2.0% Poro intracristalino, Dissolugao de <Constituinte>, Olivina, Olivinas, E da dissolugéo/ fraturamento de cpx.;
1.67% Nefelina, Como fenocristal, Esparsos fenocristais subédricos. Tamanho: 0,3 mm.;

1.0% Poro méldico, Dissolugdo de <Constituinte>, Feldspatéide indiferenciado, Feldspatdides, Nefelina?;
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Fotomocrigrafias das facies coerentes (laminas TRV-01A, TRV-01B, TRV-01C).
+ - polarizadores perpendiculares; Il — polarizadores paralelos.

TRV-01A 8

T o1 TN




TRV-01F1

HARDLEDGE"
Descricao Petrografica

Identificagcao
Identificagdo da descrigao: TRV-01F1
Tipo da rocha: ignea
Nome do projeto: TRINDADE
Unidade/ldade: Vulcao do Paredao
Bloco/Provincia: TRINDADE
Pais: Brasil
Lugar: llha da Trindade
Instituicdo: UFRGS
Petrégrafo: Natalia Gauer
Data da primeira edigao: 03/05/2017
Data da ultima edigéo: 26/05/2017
Usos: Ensino/treinamento
Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)
Cristalinidade: Holocristalina
Granularidade: Afano-faneritica
Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular
Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.0 mm) ao Médio (4.8 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.0 mm)
Forma dos cristais / fragmentos
Perfei¢ao do formato cristalino: Subédrica
Composicao

27.33% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Como matriz;

18.33% Feldspatoide indiferenciado, Como matriz, Intergranulares -subédricos a anédricos- Isotrépicos, com até
0,2 mm. Analcita?;

17.67% Opaco indiferenciado, Cubica, Como matriz;

16.0% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Alterado;

9.33% Vesicula, Vesiculas alongadas, com até 0,8mm de espessura. Formam caminhos de vesiculas.;

5.0% Nefelina, Tabular, Na matriz, Por vezes circundando cavidade;

4.33% Poro intercristalino, Da dissolu¢ao da matriz.;

2.0% Poro intracristalino, Da dissolu¢do de OI? ou do aprisionamento de bolhas???;
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Descrigao Petrografica

Identificacao
ldentificag@o da descri¢ao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicao:
Petrégrafo:
Data da primeira edigao:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)

Cristalinidade:

Granularidade:

Tamanho relativo dos cristais:
Tamanho de cristal modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:

Composicao

TRV-01F2

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFRGS

Natalia Gauer
03/05/2017
26/05/2017
Ensino/treinamento

Holocristalina
Afano-faneritica
Inequigranular
Fino (0.0 mm)

Subédrica

27.67% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Como matriz;

18.67% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Fraturado, Tamanho: 0,06mm- 2mm.;

15.33% Opaco indiferenciado;

HARDLEDGE®

14.33% Feldspatoide indiferenciado, Anédrico, Isotropicos, por vezes com birrefringéncia baixa.

Analcita/Nefelina?;

10.67% Vesicula, Arredondadas e angulosas. Tamanho: 0,4 mm até 4 mm. As vesiculas sao circundadas por
cristais aciculares de cpx, nefelina anédrica e opacos.;
10.0% Nefelina, Na matriz, Anédrica intergranular, ou subédrica circundando cavidade.;
2.33% Poro intercristalino, Dissolugéo da matriz.;

0.67% Fratura;

0.33% Poro intracristalino, Dissolugao de Ol e Cpx.;
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Descricao Petrografica

Identificacao
Identificag@o da descrigao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicao:
Petrégrafo:
Data da primeira edigao:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)
Cristalinidade:

Granularidade:

Intervalo de tamanho de cristal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:

Composicao

(iddingsita). Tamanho:0,3mm-3,2mm.;
10.67% Vesicula;
6.0% Nefelina, Na matriz;

4.33% Fratura;

HARDLEDGE®

TRV-03A

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFRGS

Natalia Gauer
03/05/2017
26/05/2017
Ensino/treinamento

Holocristalina
Afano-faneritica
Muito fino (0.0 mm) ao Médio (3.2 mm)

Subédrica

25.0% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Como matriz;

15.67% Opaco indiferenciado, Cubica, Como constituinte da petrotrama secundaria;

14.67% Feldspatoide indiferenciado, Anédrico, Como matriz, Isétropo.;

14.33% Olivina, Romboedro grande, Como fenocristal, Alterado, Alguns grao completamente oxidados

5.0% Poro intercristalino, Dissolugdo da matriz.;
4.33% Poro intracristalino, Da dissolugao dos cristais?;
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Fotomocrigrafias das facies coerentes (laminas TRV-01F1, TRV-01F2, TRV-
03A). + - polarizadores perpendiculares; Il — polarizadores paralelos.

TRV-01F 1 [ R TRV-01F 1 [R

R -
v
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TRV-03B

HARDLEDGE"
Descricao Petrografica

Identificagcao

Identificagcdo da descrigao: TRV-03B

Tipo da rocha: ignea

Nome do projeto: TRINDADE

Unidade/ldade: Vulcao do Paredao

Bloco/Provincia: TRINDADE

Pais: Brasil

Data da primeira edicao: 30/05/2017

Data da udltima edigéo: 30/05/2017

Usos: Ensino/treinamento
Caracteristicas Microscépicas Texturais

Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)

Cristalinidade: Holocristalina

Granularidade: Afano-faneritica

Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.1 mm) ao Médio (2.0 mm)

Forma dos cristais / fragmentos

Perfeicao do formato cristalino: Subédrica
Forma tridimensional dos cristais ou Acicular,Esqueletal

fragmentos:

Textura(s): Vesicular,Porfiritica,Glomeroporfiritica, Intergranular
Composicao

26.0% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Na matriz;

18.67% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Alterado, Tamanho: 0.4mm-2mm. Subédricas, zonadas, oxidadas
(iddingsita?), fraturadas.;

14.0% Opaco indiferenciado, Cubica, Como constituinte da petrotrama secundaria, Magnetita? Sobre a matriz.;

13.0% Vesicula;

12.67% Nefelina, Na matriz, Subédricos.;

8.0% Constituinte indiferenciado, Na matriz, Mineral anédrico incolor, com baixa birrferingéncia/isotropico.
Analcima?;

3.33% Poro intercristalino;

2.33% Fratura, Intracristalino, Fratura de <Constituinte>, Olivina, Olivinas, Intra e intercristalinas.;

2.0% Poro intracristalino, Em <Constituinte>, Olivina, Olivinas, Em olivina esqueletal.;
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Descrigao Petrografica

Identificagcao
Identificagdo da descrigao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/Idade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicao:
Petrégrafo:
Data da primeira edigéo:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Sumario
Ndcleo de rubbly pahoehoe

Caracteristicas Microscépicas Texturais

Cristalinidade:

Granularidade:

Tamanho relativo dos cristais:

Intervalo de tamanho de cristal:

Tamanho de cristal modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:

Composicao
26.94% Augita, Acicular, Na matriz;
18.52% Magnetita, Na matriz;

HARDLEDGE®

VP-03G

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFRGS

Natalia Gauer
21/08/2019
21/08/2019
Ensino/treinamento

Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0), Macica (0.0-0.0)

Holocristalina

Faneritica

Inequigranular

Muito fino (0.0 mm) ao Médio (4.0 mm)
Fino (0.0 mm)

Subédrica

16.84% Nefelina, Anédrico, Na matriz, Intergranular;

14.14% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Com borda oxidada, fraturada. Tamanho: 0.2 - 4 mm.;
9.76% Vesicula, Alongadas segundo fluxo e conectadas por microfraturas. Tamanho: 0.3 - 4 mm;
5.72% Poro intercristalino, De dissolugao da matriz?;

4.38% Fratura, Com espacamento de 0.2 mm;

3.7% Poro intracristalino, Olivina fraturada e com textura esqueletal.;
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Descrigao Petrografica

Identificacao
Identificag@o da descrigao:
Tipo da rocha:
Nome da ocorréncia:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Estado:
Lugar:
Instituicao:
Petrégrafo:
Digitador:
Data da primeira edigao:
Data da dltima edigao:
Usos:

Caracteristicas Macroscopicas:
Estruturas:
Cristalinidade:
Tamanho de cristal modal:
Cor(es):
Granularidade:
Forma dos cristais / fragmentos

Perfeicao do formato cristalino:

Textura(s):

Caracteristicas Microscopicas Texturais
Estrutura(s):
Cristalinidade:
Granularidade:
Tamanho relativo dos cristais:
Tamanho de cristal modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:
Forma tridimensional dos cristais ou

fragmentos:

Textura(s):

Composicao

Tr-8

ignea

Ankaratrito

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

ES

llha da Trindade

UFRGS

Fernando Rodrigues da Luz
Fernando Rodrigues da Luz
17/12/2014

17/12/2014

Estratigrafico

Vesicular(0.0-1.0 cm), Macig¢a(0.0-0.0 )
Hipocristalina

Fino, Médio

Cinza médio N 5

Afanitica

Alotriomérfica

Vesicular, Porfiritica

Vesicular (0.0-10.0mm)

Holocristalina
Faneritica

Inequigranular
Fino (0.0 mm)

Subédrica
Prismatica

Vesicular,Glomeroporfiritica, Intercrescimento lamelar, Vitroclastica

21.0% Clinopiroxénio indiferenciado, Acicular, Como matriz;
18.67% Constituinte indiferenciado, Como matriz, Mineral incolor e isotrépico, intergranular. Analcita?;
17.67% Vesicula, Predominantemente arredondadas.;

15.33% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Tamanho: 0.3-3.2mm. Por vezes em algomerados, com extingao

ondulante.;

HARDLEDGE®

15.0% Opaco indiferenciado, Cubica, Magnetita? Sobre a matriz e na borda de fenocristais e vesiculas.;
6.67% Fratura, Intercristalino, Fratura de <Constituinte>, Olivina, Olivinas, Fraturas ao longo da lamina que

cortam os fenocristais.;

3.33% Poro intercristalino, Dissolu¢ao da matriz.;

2.33% Nefelina, Como matriz;
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Fotomocrigrafias das facies coerentes (laminas TRV-03B, VP-03G, TR-08). + -
polarizadores perpendiculares; Il — polarizadores paralelos.

TRV-03B

-




2- Facies autoclasticas

VP-03A2
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Descrigao Petrografica

Identificacao
Identificag@o da descri¢éo:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicao:
Petrografo:
Data da primeira edi¢ao:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Sumario
Base de derrame Aa

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Vesicular (0.0-0.0)

Estrutura(s):
Cristalinidade:
Granularidade:
Tamanho relativo dos cristais:
Tamanho de cristal modal:
Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:

Composicao

27.0% Augita, Acicular, Na matriz;

16.33% Magnetita, Na matriz;

VP-03A2

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFRGS

Natdlia Gauer
22/08/2019
22/08/2019
Ensino/treinamento

Holocristalina
Microcristalina
Inequigranular
Muito fino (0.0 mm)

Subédrica

HARDLEDGE®

14.33% Vesicula, Variam de esféricas a ameboidais, algumas estiradas segundo o fluxo de lava. Tamanho: 0.4 -

3 mm;

13.67% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Fraturado, Os fenocristais estao intensamente oxidados

(iddingsita). Tamanho: 0.4-4.9 mm;

12.33% Nefelina, Prismatico, Na matriz;

5.0% Analcima, Na matriz, Ocorrem porcdes de baixa cristalinidade e outras mais cristalinas na matriz. A analcita
aparece como uma massa acinzentada que parece estar substituindo vidro...;

4.33% Poro intracristalino, Na olivina fraturada e esqueletal.;

3.67% Poro intercristalino;

1.67% Fragmento de rocha vulcanica hemicristalina;

1.67% Poro interparticula;




VP-03D1
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Descrigao Petrografica

Identificagcao
Identificagcdo da descrigao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicao:
Petrégrafo:
Data da primeira edigéo:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Sumario
Base de derrame Aa

Caracteristicas Microscopicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)

Cristalinidade:
Granularidade:
Tamanho relativo dos cristais:

VP-03D1

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFGRS

Natdlia Gauer
22/08/2019
22/08/2019
Ensino/treinamento

Hipocristalina
Afano-faneritica
Inequigranular

HARDLEDGE"

Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.0 mm) ao Médio (2.0 mm)

Tamanho de cristal modal: Fino (0.0 mm)
Forma dos cristais / fragmentos
Perfei¢ao do formato cristalino: Subédrica

Composicao

52.33% Vesicula, Rocha escoridcea, com poros agigantados, esféricos, variando de 0.2-8 mm. Raramente
circundadas por argilomineral ou zeolita.;

14.0% Vidro méafico, Na matriz;

9.33% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Fraturado, Tamanho: 0,2- 2 mm.;

8.33% Magnetita, Na matriz;

8.0% Augita, Na matriz, Micrélitos na matriz.;

3.0% Poro intracristalino, Olivina fraturada e esqueletal.;

2.33% Nefelina, Na matriz, Raros cristais na matriz.;

2.33% Fratura, Microfraturas com abertura de aproximadamente 0.1 mm, conectando vesiculas.;

0.33% Poro intercristalino;




VP-03G2
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Descrigao Petrografica

Identificacao
Identificac@o da descri¢ao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicdo:
Petrografo:
Data da primeira edigéo:
Data da udltima edigéo:
Usos:

Sumario
Topo de rubbly pahoehoe

Caracteristicas Microscopicas Texturais
Estrutura(s): Vesicular (0.0-0.0)

Cristalinidade:
Granularidade:
Tamanho relativo dos cristais:

VP-03G2

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFRGS

Natdlia Gauer
21/08/2019
21/08/2019
Ensino/treinamento

Holocristalina
Microcristalina
Inequigranular

HARDLEDGE®

Intervalo de tamanho de cristal:

Tamanho de cristal modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfei¢ao do formato cristalino: Subédrica

Muito fino (0.0 mm) ao Médio (4.8 mm)
Muito fino (0.0 mm)

Composicao

27.33% Augita, Acicular, Na matriz;

19.0% Vesicula, Vesiculas agigantadas, variando de esféricas a ameboidais, raramente com argilominerais
cicrundando as paredes. Tamanho: 0.3 - 7.2 mm.;

14.67% Magnetita, Na matriz;

13.33% Nefelina, Anédrico, Na matriz, Intergranular;

12.67% Olivina, Esqueletal, Como fenocristal, Fraturado, Bordas e fraturas com iddingsita. Tamanho: 0.3-4.8
mm.;

4.67% Poro intercristalino;

4.33% Poro intracristalino, Fraturamento da olivina.;

4.0% Fratura, Espagadas em 0.2 mm.;
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Fotomocrigrafias das facies autoclasticas (laminas VP-03A2, VP-03D1, VP-
03G2). + - polarizadores perpendiculares; Il — polarizadores paralelos.




3- Facies piroclasticas

TRV-03D

110

Descrigao Petrografica

Identificagdo
Identificag@o da descrigao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Instituicao:
Petrégrafo:
Data da primeira edi¢ao:
Data da dltima edigéo:
Usos:

Sumario

Caracteristicas Macroscépicas:

Estruturas:

Tamanho de grao modal:

Granularidade:

Tamanho relativo dos cristais:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:
Forma tridimensional dos cristais ou

fragmentos:

Textura(s):

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s):
Granularidade:
Tamanho relativo dos cristais:
Intervalo de tamanho de grao:
Tamanho de grao modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino:

Composicao

de2-5mm,;

Lapili tufo com estratificacdo plano-paralelo intercalados aos derrames da praia das Tartarugas.

Laminagao plano-paralela (0.0-0.0), Vesicular (0.0-0.0)

32.0% Fragmento de escoéria vulcanica, Marrons, subangulosos, de composicao melanefelinitica, com tamanhos

28.0% Shard vulcanico, Do tipo P e X, de tamanho cinza fina a grossa.;

24.0% Poro interparticula, Entre os fragmentos de escéria e shards.;

6.67% Olivina, Como cristaloclastos, angulosos, dominantemente de tamanho cinza grossa.;

6.0% Poro intraparticula, Dada pela vesiculagao nos fragmentos de escéria. Por vezes preenchida por zeolita.;
3.33% Analcima, Inter e intraparticula, anédrica, obliterando porosidade.;

HARDLEDGE®

TRV-03D

ignea

TRINDADE

Vulcao do Paredao
TRINDADE
UFRGS

Natdlia Gauer
04/09/2019
04/09/2019
Ensino/treinamento

Laminacao paralela(0.0-0.0 ), Vesicular(0.0-0.0)
Cinza grossa: particulas, Lapilli: particulas
Afano-faneritica

Inequigranular

Alotriomorfica
Equante anédrica

Escoriacea

Afano-faneritica

Inequigranular

Cinza fina: particulas (0.03 mm) ao Lapilli: particulas (5.0 mm)
Cinza grossa: particulas (0.15 mm), Lapilli: particulas (3.0 mm)

Alotriomérfica




TRV-03F
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Descricao Petrografica

Identificacéo
Identificagao da descrigao:
Tipo da rocha:
Nome do projeto:
Unidade/ldade:
Bloco/Provincia:
Pais:
Instituicao:
Petrégrafo:
Data da primeira edigao:
Data da udltima edigéo:
Usos:

Sumario

Granularidade:

Tamanho relativo dos cristais:

Intervalo de tamanho de gréo:

Tamanho de grao modal:

Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicdo do formato cristalino:

Composicao

Tamanho: 2.4 - 8 mm.;
30.0% Poro interparticula;

Lapilito do topo da segao TRV-03

Caracteristicas Microscépicas Texturais
Estrutura(s): Maciga (0.0-0.0), Vesicular (0.0-0.0)

VP-03F

ignea

TRINDADE

Vulcéo do Paredao
TRINDADE

Brasil

UFRGS

Natalia Gauer
23/08/2019
23/08/2019
Ensino/treinamento

Afano-faneritica
Inequigranular

HARDLEDGE®

Lapilli: particulas (2.4 mm) ao Lapilli: particulas (8.0 mm)

Lapilli: particulas (0.0 mm)

Anédrica

47.0% Fragmento de escéria vulcanica, Fragmento marrom escuros, subangulosos a subarredondados, com
fenocristais de olivina esqueletal em matriz vitrea oxidada. Alguns fragmentos apresentam deformagéo ductil.

18.33% Poro intraparticula, Dominantemente vesicular, subordinadamente de fratura nos fenocristais de olivina.
As vesiculas dentro dos fragmentos tem diametro médio de 0.4 mm.;

4.0% Analcima, Em <Constituinte>, Poro intraparticula, Poros e cavidades;

0.67% Hematita, Em <Constituinte>, Poro interparticula, Poros e cavidades, circundando poro intercristalino.;




TRV-04B
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HARDLEDGE"
Descricao Petrografica

Identificagcao
Identificacdo da descrigao: TRV-04B
Tipo da rocha: ignea
Nome do projeto: TRINDADE
Unidade/ldade: Vulcao do Paredao
Bloco/Provincia: TRINDADE
Pais: Brasil
Instituicdo: UFRGS
Petrografo: Natdlia Gauer
Data da primeira edi¢ao: 23/08/2019
Data da dltima edigéo: 23/08/2019
Usos: Ensino/treinamento
Sumario

Lapilito do cone de escérias do Vulcao do Paredao.

Caracteristicas Microscopicas Texturais

Estrutura(s): Maciga (0.0-0.0), Vesicular (0.0-0.0)
Granularidade: Afano-faneritica
Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular
Intervalo de tamanho de grao: Lapilli: particulas (2.1 mm) ao Lapilli: particulas (8.0 mm)
Tamanho de grao modal: Lapilli: particulas (0.0 mm)
Forma dos cristais / fragmentos
Perfei¢ao do formato cristalino: Alotriomérfica
Composicao

50.0% Fragmento de escoria vulcanica;

25.33% Zeolita fibrosa indiferenciada, Franjas nos fragmentos de escéria ou circundando poros (vesiculas
intraparticula).;

11.33% Poro interparticula;

7.33% Carbonato indiferenciado, Carbonato poiquilotépico;

4.67% Poro intraparticula;

1.33% Esmectita, Circundando vesicula;




Tr-07
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HARDLEDGE®

Descricao Petrografica

Identificagdo
Identificacdo da descri¢ao: Tr-7
Tipo da rocha: ignea
Nome do projeto: TRINDADE
Unidade/ldade: Vulcao do Paredao
Bloco/Provincia: TRINDADE
Pais: Brasil
Lugar: llha da Trindade
Instituicao: UFRGS
Petrégrafo: Natélia Gauer Pasqualon
Digitador: Natalia Gauer Pasqualon
Data da primeira edigao: 17/12/2014
Data da ultima edicao: 08/09/2017
Usos: Estratigrafico

Suméario

Lapili-tufo do topo do Vulcéo do Pared&o.

Caracteristicas Macroscopicas:

Estruturas: Maciga(0.0-0.0 )
Tamanho de grdo modal: Lapilli: particulas, Cinza grossa: particulas
Cor(es): Marrom claro 5 YR 5/6
Granularidade: Afanitica
Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular
Forma dos cristais / fragmentos
Perfei¢ao do formato cristalino: Alotriomérfica

Caracteristicas Microscépicas Texturais

Estrutura(s): Brechado (0.0-7.0mm), Vesicular (0.0-3.0mm), Amigdaloidal (0.0-1.0mm)
Cristalinidade: Hipohialina
Granularidade: Afanitica
Tamanho relativo dos cristais: Inequigranular
Intervalo de tamanho de gréo: Cinza fina: particulas (0.0 mm) ao Lapilli: particulas (7.0 mm)
Tamanho de grao modal: Cinza fina: particulas (0.0 mm)
Intervalo de tamanho de cristal: Muito fino (0.03 mm) ao Médio (4.0 mm)
Tamanho de cristal modal: Fino (0.0 mm)
Forma dos cristais / fragmentos
Perfeicao do formato cristalino: Alotriomérfica
Forma tridimensional dos cristais ou Irregular,Prismatica
fragmentos:
Textura(s): Escoriacea,Vitroclastica,Vesicular,Amigdaloidal
Composicao

36.0% Poro interparticula, Porosidade dos fragementos de escoria.;

28.0% Shard vulcanico, Lascas de vidro vulcanico com formato cuspide e planar.;

12.0% Fragmento de escéria vulcanica, Fragmentos angulosos de tamanho lapili, com cristais completamente
oxidados (olivina?).;

11.67% Zeolita indiferenciada, Isotrépica/ baixa birrefringénicia, Incolor a LN. Preenchendo poros dos fragmentos
de escbria e interparticula.;

12
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HARDLEDGE®

5.67% Olivina, Alterado, Completamente oxidada, como parte dos fragmentos escoriaceos.;

3.33% Poro intraparticula, Vesiculas dos fragmentos de escéria.;

1.67% Constituinte indiferenciado, Tabular, Preenchendo cavidade, Mineral com extincéo paralela, cor laranja,
relevo alto e extremamente pequeno. Geralmente ocorre asocciado as zeolitas preenchendo cavidades.;

1.67% Fratura, Porosidade de fratura ao longo da lamina.;

Andlises Adicionais:
Observagao
Os grandes fragmentos de vridro vesiculado (Escéria) mostram uma boa quantidade de cristais ja totalmente
oxidados de piroxénio. Rocha dominada por shards apresentando os trés tipos (Cuspide em x e y, Platy e Pimice
Shards). Como os niveis com maior concentragdo de lapili sdo separados em intervalos centimétricos, na lamina
nao se torna possivel vé-los.

Classificagdo Vulcanoclastica:
Classificagao Vulcanoclastica Atual
Resultado da classificagao: Tufo fino vitrico

Gerado por Hardledge® - ENDEEPER®

2/2
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Fotomocrigrafias das facies piroclasticas (laminas TRV-03D, TRV-03F, TRV-
04B, TR-07). + - polarizadores perpendiulares; Il — polarizadores paralelos.

P N IO
(e SN A
." “{kg nm = 8

v A*

wa RN PR O

N



C - TRABALHOS APRESENTADOS EM EVENTOS

49° Congresso Brasileiro de Geologia (2018)

490 Congresso Brasikein de Geologia
203 24 de agosio de 2015 — Rio de Janein

GEOQLOGIA DO VULCAO DO PAREDAD: O ULTIMO REGISTRO DE
VULCANISMO NO BRASIL (ILHA DA TRINDADE, BRASIL).

Pasquaton, N.G."; de Lima, EF.": ds Luz FR.": Scherer, C.M. 5" Savisn, JF.'
1 Universidade Federal oo Rl Grande do Sul, Porio slegre, Brasil

A construgdo de um arcabouco estratigrafico em sistemas wvulcanicos faclita a investigacio dos
padries de permoporosidade destes litofipos, importantes na indlstia para a prospecgao de
agua. dleo e gas. Este trabalho apresenta e discute os dados de estratigrafia, petrologia & padries
de porosidade do Vulc3o do Paredac. localizado na porgao sudeste da llha da Trindade. Esta
unidade representa o Ultimo episodio wulednico (Pleistoceno) registrado no Brasil & a organizacso
estratigrafica indica uma base composta por demames nefelinificos intercalados com lapilitos &
lapili-tufos, sucedidos por um cone pirodastico com ate 200 m de altura. Atraves da descrigao e
associagao de litofaces foram construidas 4 segdes colmnares em escala 1:50. Adicionalments,
obteve-se uma estimativa visual da porosidade absoluta em macroescala das dferentes litofaces.
A caracterizacdo petrografica de 2 laminas delgadas impregnadas foi feita através da contagem
modal de 300 pontos com o software Hardiedge, para o reconhecimento dos principais aspecios
texturais, composicionais e da microporosidade. O uwso de MEV (microscopia elefrinica de
vamedura) com EDS (espectroscopia por dispersaoc de energia de raios X} possiditou o
detalhamento da porosidade em micro e nancscala e analises semiguantitativas de guimica
mineral. As analises quimicas de rocha total foram feitas por flucrescénca de mics X e ratadas
com o software Peirograph. Como resultado da analise estratigrafica foram idenfificadas 2
litofacies coerentes de mefelinito porfirtics vesiculado (Mpv) & macico (Mpm) & 5 vulcanodasticas
de brecha mefelinitica (Mb), lapilito macico (Lm)., com gradacdo ineersa {Lgil, lapili-afo com
estratificagdo planoparalela (LTp), lapili-brecha maciga (LBm). As associagbes de litofacies
caracterizam demames do Sipo "A'a, rubbly pshoshoe, pahoshoe, depositos de gueda e o cone de
escorias. Petrograficamente, as faces pirodasficas s3o compostas por shards e fragmentos de
escona subangulosos de tamanhos que variam de cinza 3 lapili. As facies cosrentes =50 de olivina
nefelinitos porfiriicos, holocristalings & vesiculados, compostos por fenocristais de oliving em uma
matriz e dinopiroxénic, nefeling, zeolita e titanomagnetita, podendo conter flogopita. Todas as
amostras sao ulirabasicas (<45% de 5i0y) e subsaturadas em Si0., classificadas como foiditos
(=80% de feldspatdide AFF) da sére acalina sodica, com nefelina (Mes) e olwina (Ols)
norrativas. A analise do arcabouco estratigrafico aliada 3 petrografia sugere uma porosidade de
30-40% nas facies com confribuicdo piroclastica (Lm, LTp, LBm e Lgil e autodastica (MNb), dos
tipos de fatura, inter e infraparticula. A porosidade nas facies coerentes (Mpew & Npm) &
heterogénea e wara de 10-30%, dos tipos vesicular, intercristalina, intracristalina, moldica e de
fratura. A interpretac®o da sucessSo verbcal de facies permite concluir gue o wulcanismo foi
heterogéneo, com uma fase inicial Havaiana [dominio de lavas) & uma fase final Estromboliana
{dominic de piroclasticas com fragmentos primarcs). Os padroes de porosidade s3o
predominantemente primarios e controlados pela varagao facologica, na gual as facies
vulcanodasticas s30 mais porosas que as cosrentes. Prevé-se para a proxima etapa do tabalho a
integracao da estratigrafia com dados de gamaespectrometria e anisotropia de suscepfibilidade
magnetica, a complementacio dos dados de perdogia e o detalhamento da permoporosidade
CONM @ Uso de porosimetro & permedmetro.

PALAVRAS-CHAVE: LITOFACIES VULCANICAS, RESERVATORIOS NAD CONVENCIONALS,
VULCANISMO RECENTE

ISEM; 978-35-99 185200
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45 Congreveo Brasiluime de Geologi
2 24 do agnetn do HI1E — Rio de Tamaino

MORFOLOGIA E PETROLOGIA DE LAVAS BASICAS PRE- ERUFI‘.}AD MINOICA
(3,6 KA) EM SANTORINI, GRECIA: UMA NOVA ABORDAGEM.

Fasqualon, N.G.1; de Lima, E_F.7; Marselios, A.E.2; Kymakopouwlos, K.% Sanios, K.N.5.4
ImrammeFanmmmmmm mmmammmmm
“nivarsidace Federal do Rio de Janeim

Santorini & um complexo vulcanico pertencente ac sistema de arco de #has do sul do mar Egeu,
formado pela s.l.l:duni'.iu da placa Africana na direg3o ME sob a placa Eurcasiatica ocidental. As
primeiras manifestagies de vulcanismo subaéreo ocomeram ha ~800 ka na porgdo sul da ilha
Posteriomente, o centre de atividade wk:-anln:a MveU-5& para o cenfro-none. A caldera atual foi
formada ha 2,8 ka, durante uma erupgio piiniana que devastou a civilizagdo Minoica. Como um
dos centros vulcanicos Quatemarios mais ativos do mar Egeu, a petrologia das lavas de Santorini
& bem documentada por diversos autores. Mo entanto, faltam estudos que ntegrem aspectos
fisicos do vulcanismo aos dados de petrologia. O objetivo deste trabalho & descrever a morfologia
de lavas basicas pré-erupg3o Minoica a partir de dados de campe e integra-los com petrografia.
quimica mineral & de rocha tofal. Esta abordagem contribui para o melhor entendiments do
sistema magmatico antecedente 3 erupgio Minoica, servindo como modelo para a analise da
atividade wulcdnica atual. Foram realizados trabalhos de campo ne sul da ilha, em Mavrorachidi
(451 2 27 ka - 4DAsS304r), e no norte em Megalo Voune & Amoudi (872 0 - 4040304 A analise
pefrografica foi feita atrawés da microscopia optica e do soffware Hardiedge. As analises quimicas
de rocha total foram obtidas por espectrometria de emissac atomica e de massa (ICP-ES e ICP-
M3 e tratadas com o soffware Pefrograph. As analises de quimica mineral foram realizadas com a
microssonda eletronica CAMECA SX-Five, operada a 15 keW & 15 nA. com fexe de 5 pm.
Petrograficamente, todsxs as amostras 530 oliving basalios compostos por fenocristais e
microfenocristais de plagiodasio (Ana-Anre), oliving (Fow-For) e augita (composigdo média
EnssFsi1sWoui), com aros fenocristais de pigeonita (EnexFsaios) e ciincenstatia (EnvaFsasiWos),
em uma matriz de plagioclasio. augita, titanomagnetita e, por vezes, widro. As morfologias
descritas no sul foram interpretadas como um lago de lava e demames do tipo pahoshos, com
uma porg3o intema holecristalina fina, exremamente purﬁntlm (~30%). com feigdes de
desequilibric térmico (peneira) & quimico (zonagdo, exsolugdo, corona). Mo norte, foram
identficados derrames do tipo rubbly pahoshoe e ‘A'a, com uma porgdo intema muito fina e
holocristalina & zonas de brecha muito finas a microliticas & hipocristalinas. Estas lavas sao menos
pDI'FI'III!-ES {~10%) & as feipdes de -:Ieseqmlll:rnl:- QUIMICD 530 ROUCD COMANS. Compaosicionalmente.
=50 basaltos & andesibasalios de afinidade calcico alcalina. E possivel conduir que as uanag:-es
morfoldgicas e texfurais destas lavas sdo mais significativas gue as variagies |:|mm|n:31 &
|:||mnu||;au do teor de fenocristais de sul para norte refiete uma diminuigSo dn tempo de residéncia
na camara magmatr:a As fexturas de desequilibric termico e cplmu::n desenvolvidas
principalmente na pnrl;:au intferna do lago de lava e dos demames pahoehoe, 550 wma resposta da
rapida taxa de ascensio e descompress3oc magmatica na fase inicial da atividade wulcanica. A
vanagdo na cristalinidade ocorre por uma diferenga no grau de undercooling & do empiacement
das lavas e as morfologias observadas sugerem o aumento nas taxas de efusao elou no gradiente
topografico com a evolugdo do vulcanismo.

PALAVRAS-CHAVE: MORFOLOGIA, PETROLOGIA, VULCANISMD RECENTE.
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PADROES ESTRATIGRAFICOS E PETROGRAFICOS DA FORMAGCAQ
MORRO VERMELHO, ILHA DA TRINDADE: UM ESTUDO DE CASO.

Femando, BL."; Evandro, F.L."; Lucas, MM.R."; Natalia, G.P.7, Marcos, MMR."
Universidade Federa do Rio Grande oo Sul

RESUMO: A ilha da Trindade localiza-se a 1280 km da cidade de Vitdria, capital do estado do
Espiritc Santo, possui aproximadamente 13,5 kn™ e, juntaments com o arquipshogo de Martin
Vaz, consfitui a porgao mais oriental do temitorio brasilero. Conjuntamente. estas duas porgdes
de temra, representam o ponto extremo 3 beste de um alinhamento de montes submarninos e
guyofs orientades W-E conhecido como Cadeia Vitoria-Trindade. Com erientacio semehante a
zona de fratura de mesmo nome, esta cadeia teria sua origem relacionada 3 passagem da
litosfera oocednica sobre wm ponto de temperatura andmala [hotspod de Trindade). Formada
exclusivamente por rochas wulcanicas a subvulcanicas, a Tha teria seu primeino evento
formacional 3 cerca de 3.5 Ma, ennenandu a atividade wulcanica a pelo menos 250 mil anos.
Os produtes gerados possuem :::rnpl:rsEa-} sub-saturada em silica, alcalina-sédica e podem
cer didividos em 5 unidades distintas: lexo Trindade. Sequéncia Desejado. Formagao
Momo Vermelho, Formagdo Valado e Fl:-n'n.angau Vulcdo do Pareddo. O foco do presente
mbdl'n recaiu scbre a terceira unidade gerada, a Formagdo Momo Vermelho (FMV), localizada
na WLEEH criental da ilha. Uma abordagem descritiva e detalhada em escala de afloramento foi
utdizada para definir o5 principais episodios vulcanicos que geraram a pilha vulcdnica desta
formacdo. Foram identificados pele menos dois eventos que geraram produtos distintos em
suas propriedades fisicas: episodio havaiano e estromboliano do wulcanismo. O |:-nmem estilo
eruptive gercu a base da piha wulcanica pertencente a FMV, composta por uma sequéncia de
demames do morfolipn 22" com em media 2 metros de espessura gue preencheram vale
gerado em rochas das unidades predecessoras. Esta porcao havaiana compreende cernca de
200 metros, onde ocomem raros niveis lapiliticos, indicande momentos onde hd uma maior
atvidade explosiva. Acima destes derrames enconfram-s2 o5 depositos  francamento
estrombolianos, formados por uma sucessao de camadas com estratificacao plano-paralela de
lapilite e lapili-tufos bem selecionados gue representam o proprio cone Est'l:n{'nballanl:- gerado
nesta unidade. Além da andlise estratigrafica, foram realizada analises quimicas gque
demonstraram ndo haver nenhuma muu:lang.a de fonte ou hTE'IEII':iL'I entre magmas distintos que
pudessem explicar a3 mudanca no regime eruptivo. Todas as rochas analisadas (nicleos de
demames e lapilitos) mostram Si0; entre 33,20 e 30,71 wi®, MgO entre 1148 o 10,85 wi3,
Al entre 8,83 & 10,41 wi%e e Fesldaentre 13.40 = 15,03 wits. Foram confeccionadas aminas
delgadas que indicam nicleos de demames com uma matriz holocristaling fina a media
composta principalmente por feldspatdides (nefelina e grupo da sodalita), fenocristais de olivina
ooem até 4 mim em textura glomeroporfiritica e por vezes intercrescidos com cristais de pireEnio
e ainda vesiculas estradas pelo fluxo. Os lapilitos & lapli-tufos s3o hipocristalinos a
holocristalings compostos por fragmentos witeos e de escoria contendo fenocristais
principalmente de olivina & comumente apresentando fragmentos liticos de fondlito e também
fragmentos de cristais como olivina, piroxénio & feldspatides.

PALAVRAS-CHAVE: VULCAMISMO, HAVAIANG, ESTROMBOLIAND.

118




119

“A llha da

Palestrante na Semana Académica da UFSC (SEGESC):

Trindade e o uUltimo vulcao brasileiro.”

§L3Z-251 L-TELL-SPST-LMSD SANELD B CPUBLUCIL JOrOSSREREIUENETIY SIS OU EpEIUIEA 135 3000 CIUSWNDOR OF SDEDRILEINE

Co-1000/9TS 668 EE TdND 6951 1L8LOZ “ojoooyold
[I5E1E - BULEIED BJUES - Sl|odoueiioH QJUSLUIISEN SOJUES SOp Op[EAUE JODEUSDIOOD)
ELUM ENS3U= pINE] OECM JolaY sndwe]
¥X30Hd - 284N
EIMEUISSE Bsuads|ip opelyniial 9153

EIOY | ELEIOY BGIED
153938 |4 (E)Op SIUENS3|Ed OWOD

B10T/0HS0 B BLOT/OL/L0 8P opoliad ou opezijes
053035 - BULEIED BlUES 2p sonbojoes sopnsg ap BUELIaS |A (B)op nodined

08-0.17002°L20 44D

Uo[ENDSEJ I8nen BIEIEN anb SoWEINISS)
OESUI)X] 3p elI0}iay-0oid

VNIYVLVD VINVS 34 Tvid3d3d 3dVAISY3IAINN




120

Wil T

W

i

|

MOLLYdIDULHYd 40 AV2HALHID D4y )

= E umibiay ueaqguUEeT) 7P EILSWY URE] uoifiay UEIQOUET) 7 BEXAWY U] ; __ -y
I 1shEeuep sweiboy GLOT-£ 10T 1uspIsaly .
2 Seu __._H_Ew&.,_a_.mm m ~ _uN ﬁmﬂ._m:d...w ﬂﬂlﬁqﬂ UOUETY Dupagd e
I 4 i ! Y1
A ¢ A o
.. ) % eIquiojon) ‘ejodog fn W

ywums diysiapea Jajdey) [euoissajold Suno X -juapnis
uorsay ueaqquie)) 3 BILISWY UNe] 3y} Surpusle 10j

NS Op opUEIL) OTY JO %Hmmhmb_ﬂb [elopPad
uojenbsed 1anen) eiejeN
:0] pajuasaid

GOEMQMUS.HM& JO 2]1E€0U11I27) .,.wa

Latin America & Caribbean Region
Lo baEy LBS gUET 5 LS Uy LIE

7y

515160059 WN3[0L13 JO UOIEIIOSSY UEINBWY

s

Participacdo em AAPG Leadership Summit, em Bogota, Colémbia (2018)




121

Participacdo na competicdo Imperial Barrel Award da AAPG (2019)
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e Xl Simpésio Sul-brasileiro de Geologia (2019)

=yl SRPOSKD MACIONAL DE ESTUDOS TECTONICOS X SHET X| 556G
%1 INTERMATIONAL SYMPOSIIM ON TECTONICS
%l SIMPOSIO SUL-BRASILEIRG DE GEOLOGA fr
28 & T da mais da 2019 | Banla Soasgakos - RS - Brasi

ESTUDO DAS LITOFACIES DO GRUPO SERRA CERAL NO CANION PALANQUINHO,
CARXTAS DO STL, RS

Marcelo Canals Moncci', Matdlia Gamer Pasqualon®, Evandre Femande: de Lima®
! Unberddads Federal do Bio Grmds do Sl porcaln an i omil com

A comstracie de e arcabonce eutratizrafics em sistapsas wulcinicos & wma farramenta importazts pama
0 sotendimento da colocagdo o dindmyica ereptha de lavas, piroclisticas o de infresiras rasas associndss. A
descrigdo shtematica fondamentada sm Gtofacies & msociagdo destas tém sido wilizadss pa interpretacdo da
svohigdo supacial o temporal das suoessdes vulcanicas. A Provincia lgnea Parans-Ftendska (FIPE) ccupa uma
27qa do aproximadsments 1.0 . 10° ko', semdn canca da 0% na Ansdrica do Sul o 10% na Africa, com uma pilha
vulcinica de atd 1700 m do eepesszma. A provincia tem idade apromieads de 1344 = 0,8 Ma o & comstomida
predomizmantamants por basakos @ andeaitos basilfices com mioBtes « miodacitos szbordimados ¢ mbvais
sedimentares infercalados. A ssfratigrafin da provincia fol imcialesante estufmady com base wem critérios
geoquimicos. Fecumumaente aplicou-se m porgdo sul da PIFE (Calln de Tommes) @ ma Namthia, dados de
anguitetura de fcies. dos aspectos merfologicos das bnvas e das camacteristicas petrogaficas para comstmugdo de
uma proposiz estratigrafics formal Ma Calha de Tormes (B5) a propeity estetigrafica subdividin a pilha
vulcinica aoz quatre foreagdes: Foreaclo Tomres (FT), Fommacdc Vale de Sul (FVE)L Formacio Paleas (FP) e
Formacdc Esmaralda (FE) gee definem o Grope Sama Gamal (GEE)L A FT ¢ composta por tasakos do tipo
pahoskor simples & compostos que sobreplem os 2meniios edlicos da Fm Bemcam A FVS & composta por
basalten & andesiten basdltcos do tpo Arkhly pafvefioe mmeoedidos pala FP, comtimeds per domsos da Lavas,
derrares tabralares o wistemas complaxes do alimentacio dacticos a riolticos. A FE & formada por basaltes do
tipo pahosior tirples ¢ compostos semalbantes aos obsanados na FT. O chjstivo dests trabalho & descoever ou
maétodos de aquisicio de dados para ivterpretar as litofacies o associagfies no Mlommseato Matnral Palanguinboe,
localizade no distrito da Criva, sm Caxtas do Sol RS, As Brefcis oo de cardter descriitvo & refersen-se aos
aributos Helagices, i ¢ strwmrads ideatificados znos Efctpos do Pahoguinke. Ess wlo descriizs com
base sz um cédige com pele menos duas lewas, sende nzm marascula, que descreve a coodicde lbologica
prim=ina o onma cmiscunl qee we refare aos aspecios estruiumis &'ow termrai. O Cixion Palanquishe possw
nea extensdo aproxieada de 3 km, com alfides variznde de 740 m a 500 m o vertezte: bam verticalizda:,
proporciczands nom stima expesigie do GEG. Mas cotmn pai clevadas (740 m) foram proliminareeate
identificados comdutos alimentadorss da FP, semalhantes xos descritos nas regides de 580 Mancos, Mato Parso o
Jagnirana-Camibara do Sul como vitrofires oxidados, bandados o acinzentados, com foliagio dominantemente
subvartical Nas cotas em formo de 50 m afloram, conforme tabalhos regionais, rockas da FVE O armbongs
wratigradico da ara sard constrmido ateves do leaotamento de wegdes columares, wilizando técoicas warticats
de mapel aplicadss ne caniomisme. Serdo leaztada: o8 segBes colznares ao longo de 1,5 km do cindon,
wapacadas am 0.5 km o em eecala 1050, 2 fim de obter e detalhamento da diferemtes Moficies o permitic 2
coleta de amosiras seprecentativas. Postariorments as diferentes Ltofacies serdo apupadas para misrpretagdo dos
dados & poustveds correlagdes com as Arsas adjucenies.
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ROCHAS SEDIMENTARES, FEFERITOS E HIALOCLASTITOS ASS0CTADOS AO5
VULCANITOS DO GRUPOQ SERRA GERAL NA CALHA DE TORRES (RS)

Vinicias G.F da Cres?, Evandre Farnandes de Lizn ', Watalia Ganer Pasqualon’ Lucas Magalhass
May Bossetii!

" Universidads Fedaral do Rio Grands do Sal, vinigposiemil oo

Grande: Provimcias [gmeas (LIFy) mpmessomm grandes eventos wvolcdnicos do plamets. As rochas
wedirentares  infarcaladas com oz tulcanitos formecem importantes  indicadors: do  palecamhbdients
comtumporings a0 volcanisme. A Proviocia Ignsa Pamna-Etmdska (PIPE) 4 uma L7 continsnial do Cretaosc
Infarior relacionads ap roospimemto do Gondwanz Osste & a2 abertera do Afldntico Sl Ma Calha de Toorus
(RS} a PIPE & mpmwatads pelo Grupo Seam el (G50G), composte por quatre formmgdss (Fo)
astratigraficas. A Fm Tomes (FT), base do 54, @ composta por basaltos pafoehos simples & composton. A
Fm Vale do Sol (FVE) sucede a Fm Tomes o & composta por basaltos o basalios andeciticos do tipo
rbbly pafioshor. A Fou Palmas (FP) @ composty por riodacitos & dacites que schoepdem a FVS m porgdo
onisatal @ cemiral @ a FT ma porgde ocidental A Formagdo Exmeralds (FE) ccome no topo d2 sequéncia @ @
composta por basalios pafoefivs vieples @ composios. Evie tabalho tem como chjetive camactarizar as rochas
wedimentares, hialoclasticas « peparitos associades an G55 com bass sm dados de campo & peografia aptica
Na regifo de Harveiras — Barros Cassal (RS, arenitos arcésso macipos on com lamminagio mpple, o pepentos
ooorram associades 8 FT o FP. Ma FT os aresdtos Sreqmeaiements sacontram-ie presachendo depressdes anime
as bivas formamdo pacotes de pequena extensdc bl & vartical Copmmente a hzvinagdo desses aremitos &
rompida possivelments devido a sobrecarga da piia volcinica schoeposta. No contato emime a FT e a FVS
ocorre nm horizomte com sspessura varada de peperfos & arendtos atinginde atd 1.5m A sul do Bamos
Cassal vitofires acidos da FP ccormem sssociades latealmests 2 nea camads com 2m de espessera de um
arenito arcossc com estratfcacdo plano pamlels. A sl de Verznopelis ocome nm exeme borizonte de
brechas peperiticas com aproximadaments Im de sspessuma associado a FT. Os clasto de basako apressntam
Fands intanvalo gramlomdtrico wrando desde decimatricos ahd mmlimétrices @ preseam-se conramoldes
de paboshos m fagio sedimentar. Ma Uskina Velha (Veranopolis) ocomm digess dowmlcimicos da FP
colocados em ambisnte subagquoso. A porgdo central do diges apresenta nea Btofacies de lava cosrente que
tramicioma para e Eofcies de hialoclastito inesor que por wez tem uma Fadagio par mmm litefacies de
hisloclastiton ressedimentados pepariios. O prodetos disgenéticos das rochas clasticas podemn wstar
ausocizdos ac tpo de volcsnica adjacente Fochas sedimentarss amociades as rockas basicas do cieotadas
por diforentes temturas de redlits (priimticas como pore-ining & poiguilotopicas como pore- Silimg)
snguamte aqnalas associadas as rochas acidas apresentam diversos minerads diagengticos como meolita, opala,
calceddinia & carbomatos. As rochas sedimenfares intercaladas com os wulcandtes do G5 marcam os peariodos
de pamsa da athidede tulcimica ma Calhs de Tormrw. Peparitos represenfans a retommds da atividads
vulcinica & 2 inbaragdc wnire mageas o sedimwntes. A ocomdnci de hialochstitos ¢ dixgnostica da Interagdo
R0Te maEma e dgma. As textoras das rockas sedimentares, peperitos & hialoclastiton seugerem a presenca de
cursot da Agma ofdmeros o'on lugos comcomitinte a0 mapmtismo do G3G. Ese cemaric 4 confmastnte as
ambisnts hiparirido normalmente atnbmide a0 palecery reprosantado pela Fm. Botncam oo indicativo de mma
mmdanca palscambicatal demants volcanizme PIPE na mgilo da Calha de Terme.
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ANALTSE PETROGRAFICA DE FONOLITOS CONTINENTAIS E OCEANICOS: SUITE
ALCALINA PASSO DA CAPELA (RS) E COMPLEXO TRINDADE (ES), BRASIL

Gabricl Calria Bross', Natilbia Gawer Fuqnlhl'. Frandro Farnandes de Lima®, Mawricio Dias da Stha’,
Marcia Elisa Boscate Gomas

Univeradads Fedaral o Rio Gande do Sal, o-pwl: gabnelbeoss i@ hocmail 2 o

0 magmatiome akaling sehsaterade em 5i0; apresenta nma grande vanedads de rochas com
conplexidads rineralogica o petregsndtica. Mo Rio Grande de Sul, suse tipo de magmatisme @std represantado
pela Sute Alraling Paso da Capela o Smite Piratind (99,3 — 76 Ma), localimads mo mumicipio de  Piatind.
Forem ssmdadas 24 ocomdmcizs peropraficaments chssificadss como  fomolitos, ©om composicdas
geoquinzicas que wariam soire fomolites o fopolites sefrticos. A swie mimude o Compleme Mebamdrfico
Foronges & 2 rockas sedimentares &1 Formagdo Bosamio do Sul Rockas alcalinas sobsaturadss sm 500 de
tdades mais jovems tambémm ocmTem sm ikas ocsdnicas brasdedras. A TTha da Trindade (3.9 -

025 Ma), localimds a aproxmimadamente 1160 ke da costa do Espirito Santo, & 2 expresado desse
magmatiame. Constitmi-se por cinoo mnidades velcimicas subsatmmdas em 5i0; de  compesiglo
melanefulinitica & fonoltica, weodo et tibima dordnants na mnidade mais antige, o Complexo Trindade.
Este trabalhe tem comp objetivo analizar @ comparar & camactristoas petrograbcas dos fonolites descritos
na Swmite Alcaliza Passo da Capela & mo Complexe Trindade a fim de comtribeair na discusaldo sobre o
dessnvolvimento do magmatisow alcalne em diferuntes ambientes geologioos. Foram realizados trabalhos
de campo na drsas pan cractrizacio des corpos e de arcabougo estmabgrafice & pemografia convenciomal
com o auxilio do sofwere Hardledze Pam a complementzgdo dests etado, estlo sendo realizadas anabze
de quinsica mineral com microssonda sletrénica (Cameca SEFive — IGEQTUFRGE]) As rochas do Paszo da
Capsla slo intrusles rass gue formom momotes & pequenss elevagles o tamsmo. Ma smite, foram
idemtificados 2 tipos petrograficos: porfiritico e sehefiico. Os fomoldos subafirices, mais abundantes na
suite, caracierizam-se por pouccs femocrivtai (2-5%) do sanidina, Sldspatoides do gepo da sodalita e,
sebordinadamsnte, clinopiromdmics como dicpuidic-bedembergita o sgfinz-augita (rara), melamita, akda,
tmanita « apatita O fomolitos porfiiticos possuem femocrimais (20-35%) de samidiza, mxlania @
clmoporoxezios  (ficpudic-hedembergita) zomades. alkim ds zmm ¢ bemina Apressstam zmimiz
microcristalima de composigdo somelhanito & minarzlogia acesstTia compostz por apabia, time @
ttanormgmetita. O dois Hipos petrograficos dessa suite slio bolocristalings com textmr taquitica bem marcada
& gFlomeroporfiitica. O fonolitos do Complexo Trondads ocomem em phigy ¢ mecks wulcinicss o o
holocristalines & porfiriticos. Apmsentam femocristan © microfenpoktai (15-20%) de samidiza, nefelina,
sETiza-mgitz o, subordinadapsants, horoblends com teartura coromitica de opacos, sodalita o ttendta envchidos
por matriz microcristzling composta por samidina, feldspatoide, angita © magnetit com bextara traquitica. A
textara porfirfiica presente tanto mos fomolitos continenfais quanto nos cosdnicos mdica dois momemtos de
undencoosiing distintos, soquanto que a tewmra traquitc evidencia viscomidads slemda dumante a colocagdo
dow corpos. Mow fondlitos ocedinicon, a ausociagdo mimaral camcteristica ¢ mefulima comeo feldspatcdde
dominants, epminz-augita @ horoblonda. Ere contapartida, ma Sute Pauso da Capela, o feldspatcides sdo
represvemtzdos pelo grupo da sodalita, os piroxdnicos domminantes sdo da sarie calcica diopsidic-hedemhargiia o a
hormblends @ umm fase melathaments mre. A Fanpada do tipo melanita foi idetificada apenzs nos fomolitoes
confinentain.
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ANISOTROFIA DE SUSCEFTIBILIDADE MAGNETICA APLICADA AQ ESTUDO DAS ROCHAS
VULCANICASE SUBVULCANICAS DA ITHA DA TEINDADE, BRASTT..

Matalia Gamer Pasqualon’, Tairo Francisco Savian ', Famande Rodrigess da Lue', Evandre Famandes de Lima’,
Ricardo hran Fermira da Trindads,

* Unhvenidade Federal do Ric Grands do Sal, o madlmat pesqualoniyyehoo.com b,
Universidade deo 5o Paslo.

A Tha da Trindade & uea iTha ocsdnica brasdleira localizads 2 sproxieadamente 1260 km da costa do
eutade do ES, constitaida por cinco mnidades vulcanicas kipabizsais subsateradas em 5102, de afimidade alcalina-
sodica o formades soire 3.9 & 0.2 Ma: Complexo Trindads (CT), Sequéncia Dessjado (30, Formagdo Mo
Vermelho (MV), Formagdo Valado (VA) & Volcle do Paredio (VF). Ests wmidades foram descrites
eusencialeents sob o ponie de vista peirologico & geomerfologice, sendo 2 proprisdades fsicas alvo de esmdes
mecantes. A amisotropia de smsceptibilidads magnética (ASM) tem side apbicada 20 esmde de rockas welcimices
pam a caracharizagio das estemras de fiuxe geradas demante 2 colocagdo da lava ou em flaxes piroclastcos, qoe
sdo diretamente mlacionzda: 3 cnsmtagdo, forma o distribuicio dy mincmalogia magnatica. Esta metodologia
comirib para o sxtendimente dos processos sancolvides no tansporte, ma evelgdo fisico-quimica do magma &
nos padrdes de defomagio lomis e'on mgiomads. Mevte ratalho 3o apresentadeos os resultados prelicinarss do
evindo de ASM aplicado aocs cospos wvnlcimicos o subvmlcinicos da Dha da Trondade. Para iszo, foram
eutabalecides 16 sittos de amestragem, sendo 7 sifios comespondeates a0s mecky & diques do CT & 9 xos demames
de brma do tpo ‘Az das Fm MV, VA o VP, tombiznds em 160 cilindros amostados & 503 espacimss. MNa
caracterizacio d1 mineralogia magnética whlism-se petrografia, mdooecopia sletmimica de varmdum (RMEV),
carvas rmoeagméticas, hivieress, aguisicic de magnetizacio remansmte isotarmal (TEA), & dizgrames FORC
[Firsg-lirder Reverzal Cuwrves). As medides de ASM forem cobtidas pele smscepobilimeme MEFL - FA -
Multificton EAPPABRIDGE (AGICO). Todas ax medides palsomagméticas foram realizadas no Laboraterio de
Palcomapmetizme do stitete de Astronomia, Geofisica « Citncias Atsosfisricas da USP (UEPMag). Os dades
de ASM obtidos estdo sendo tamdos ¢ inteepetados atraves do softwars ANISOFT (AGICO)L Os mecks doe CT
foram caracterizados petrograficaments como fomolitos bolocrisialines o porfirticos com fenccristds &
microfenocrstzds (15-20%:) de samidina, mefulma, egimna-augita & sobordimadememte homblemds, sodalita,
tiamita &m uea Eamiz microorisfaling com ferm tTaquitica, composta por sanidina, feldspatoide, gt e
magnetta. O% demamss das Fe MV, VA o VP slo obivima melanefelintios vesiculares, holocristalines =
porfiniticos com fepocristais (10%:) de olivina ewqualstal, em wma matrz microohsalizg de nefelina’amalciea,
ragita, tinomagnetta o fogopita whordinada O dique melneflimtico do CT difere dos demames pela
Presemga de augia’banc-angite como fanccristads (7)., menor parcenmal de funoorisank de oliviza (3%) @ por
uma mairiz fina. MNos derremes da Fex VA foi obienady textum taquitica, soqueste gee sm MV o VP ocome
apems 3 onentacdo inciptents dos fmooristain de olivina. O resultzdos prelicdnares segeren mxnerais de haixa
cosrcividade (magmetit & thnomagmsta) como portedors magneticos do CT o das Fm. VA o VP. A Fo MV
apresentz fanto mxinerads & baima como de alta coarcividsds (hematita) come portadores magneticos. O
diagramas de ASM mostam padries bem definidos pam o5 mecks fomolsticos com foliagdes magndtcas
subverticais saquanio goe para o dique @ para o demares nefolinitcos o5 resnlados sdo bastnte disperscs, o
que pode ester mlacicmado 2 menor viscosideds devtos corpos & ao tipo morfologico dos dermames.
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Trindade Island is located at around 1.260 km
from the Brazilian coast in the South Atlantic
Ocean. The island is elongated along a NW-SE axis,
with most of its structures indicating a NW direction
of ol during its formation (Ferrari and Riccomini,
1999). Volcanic activity started at the mid-Pliocene,
lasting until the Pleistocene (Cordani, 1970; Pires et
al.,, 2016). The island is formed by lava flows,
intrusions and pyroclastic rocks of strongly sodic
alkaline, SiO, undersaturated nature, divided by
Almeida (1961) into five geological units: Trindade
Complex, Desejado Sequence, Morro Vermelho
Formation, Valado Formation and Paredao Volcano
(Fig. 1).

Fig. 1 — Geological map of Trindade Island modified from
Almeida (1961) and Pasqualon et al. (2019) with sampling
locations indicated by stars.

The Trindade Complex represents the oldest
volcanic unit (3.9 Ma to 1.1 Ma - Cordani, 1970;
Pires et al., 2016) and the basement of the island.
This unit is composed of heterogeneous pyroclastic
deposits (melanephelinites to phonolites), phonolitic
subvolcanic intrusions, such as necks and plugs, and
dykes of variable compositions, including olivine
and clinopyroxene melanephelinites, monchiquites
and analcime basanites (Marques et al., 1999).

This study aims to present preliminary results of
the main field and petrographic aspects of the
Trindade Complex dykes, in order to contribute to
the understanding of the emplacement of these
bodies and their petrogenetic history.

Nine dykes were selected for an initial detailed
study. During fieldwork, some parameters such as
geometry, sizes, structures and textures were
described. Structural measurements were acquired
using a compass. Petrographic analysis was carried
out with conventional optical microscopy, using a
petrographic microscope under transmitted light.

In general, the analyzed dykes intrude phonolitc
necks or pyroclastic deposits of Trindade Complex.
They present a tabular geometry, sharp contacts with
the country rocks and thicknesses varying from 0.15
to 0.5 m. They are massive, at times with cooling
joints perpendicular to their borders. The average
orientation of the studied dykes is NW-SE trending
with subvertical dips (Fig. 2).

Fig. 2 — Melanephelinitic dyke of approximately 0.5 m thick
intruded in a phonolitic neck.

Petrographically, the dykes are hollo to
hypocrystalline and porphyritic (10-20%) with a
matrix that varies from microlithic/cryptocrystalline
to fine-grained. Spherical and cylindrical vesicles
may occur and these are partially filled by analcime
and carbonates. Mafic enclaves (usually of
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pyroxene, hornblende and phlogopite) are common
features.

The dykes were divided in 3 groups: phonolithic,
melanephelinitic and lamprophiric. The phonolitic
dyke (n=1) is composed of phenocrysts and
microphenocrysts of sanidine, zoned diopside,
brown hornblende and, subordinately, of sodalite,
titanite and apatite in a matrix with microliths of
clinopyroxene, feldspathoid and titanomagnetite
(Fig.3A).

Fig. 3 - Photomicrographs of (A) phonolitic, (B)
melanephelinitic and (C) lamprophyric dykes. Sa- Sanidine;
Di — Diopside; Hbl — Hornblende; OI- Olivine; Aug- Augite;
Ne- Nepheline; Bt- Biotite; llm- Iimenite. A) Plane-
polarized light; B) and C) Cross-polarized light.

The melanephelinitic dykes (n=4) are composed
of phenocrysts of olivine, augite/titano-augite, in a
fine to microlithic matrix of nepheline, augite,
titanomagnetite and, at times, phlogopite (Fig.3B).
The lamprophyric dykes (n=4) presents a
panidiomorphic texture and are composed of zoned

diopside with exsolution lamellae and poikilitic
texture, (hosting apatite and nepheline crystals),
brow hornblende, biotite, nepheline and ilmenite in a
microlithic matrix of clinopyroxene, nepheline,
ilmenite, apatite and titanite (Fig. 3C).

The identification of three compositional groups
in a few dyke samples from Trindade Complex
suggests complex petrogenetic patterns for the
feeding system of Trindade Island. The porphyritic
texture indicates two distinct undercooling stages for
the dykes and the presence of zoned clinopyroxene
phenocrysts suggests a multistage crystallization.
Mafic enclaves may suggest magma mingling or
cumulate processes. Early ilmenite and titanite
crystals indicate high Ti** activity in the early
magmatic stages for the lamprophyric and phonolitic
dykes. Euhedral biotite and amphibole in the
lamprophyric dykes indicate a high volatile content.

This study will be complemented by geochemical,
structural, geophysical and petrophysical analysis.
Data interpretation and integration will contribute
significantly to the discussion around the chemical
and physical aspects of the Trindade plume and its
activity during the formation of the island.

Acknowledgements

The authors acknowledge the financial support of
the CNPq - Project CNPq-442812/2015-9 and the
Graduate Program in Geosciences of UFRGS
(PPGGEO), and Brazilian Navy (Marinha do Brasil)
for all the logistical arrangements during field
activities.

References

Almeida, F.FM., 1961. Geologia e petrologia da Ilha
daTrindade. 197f. Monografia XVIII, DGM/DNPM.
Ministério das Minas e Energia, Rio de Janeiro.

Cordani, U.G., 1970. Idade do vulcanismo no oceano
Atlantico Sul. Boletim IGA 1, 09-75.

Ferrari, A.L., Riccomini, C., 1999. Campo de esforgos
Plio-pleistocénico na Ilha da Trindade (Oceano
Atlantico Sul, Brasil) e sua relacio coma tectonica
regional. Rev. Bras. Geosci. 29 (2), 195-202.

Marques, L.S., Ulbrich, M.N., Ruberti, E., Tassinari, C.G.,
1999. Petrology, geochemistry and Sr-Nd isotopes of
the Trindade and Martin Vaz volcanic rocks (southern
Atlantic Ocean). J. Volcanol. Geotherm. Res. 93 (3),
191-216.

Pasqualon, N. G., Lima, E. F., Scherer, C.M.S., Rossetti,
L. M. M., Luz, F. R. (2019). Lithofacies association
and stratigraphy of the Pareddo Volcano, Trindade
Island, Brazil. Journal of Volcanology and Geothermal
Research, 380, 48-63.

Pires, G.L.C., Bongiolo, E.M., Geraldes, M.C., Renac, C.,

Santos, A.C., Jourdan, F., Neumann, R., 2016. New

40Ar/39Ar ages and revised 40K/40Ar* data from

nephelinitic—phonolitic ~ volcanic successions of the

Trindade Island (South Atlantic Ocean). J. Volcanol.

Geotherm. Res. 327, 531-538.

127



128

. AGU Fall Meeting — (San Francisco, CA — Dez. 2019)

Emplacement Dynamics of the Alkaline Volcanic and Subvolcanic Rocks of Trindade Island, Brazil:
an Anisotropy of Magnetic Susceptibility (AMS) Study.

Matdlia Gaver Pasqualon’, Jairo F Savian', Fernando Redrigues da Luz', Evandro F de Lima®,
Thiago Ribas Moncinhatto? and Ricardo IF Trindade®, (1)Universidade Federal do Rio Grande do Sul
- UFRGS, Porto Alegre, Brazil, (2)Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, Geociencias,
Porto Alegre, Brazil, {3)Universidade de Sao Paulo - lAG/USP Sao Paulo, Brazil, (4)Universidade de
Sao Paule, Geophysics, Sao Paulo, Brazil

Abstract Text:

Trindade Island is located at around 1.200 km from the Brazilian coast, composed of lava
flowss, intrusions and pyroclastic recks of alkaline, 5i0; undersaturated nature, formed
between 3.9-0.25 Ma. An AMS study was performed in the island to contribute for
understanding the processes involved in magma transportation and emplacement dynamics
during its formation. Sixteen paleomagnetic sampling sites were set during fieldwork, of
which 7 comrespond to phonolitic necks and a melanephelinitic dyke that form the island
basement and 9 to melanephelinitic 'a'a flows. & total of 160 orented cylinders and 503
specimens were obtained. Magnetic mineralogy was investigated through petregraphy,
scanning electron microscopy analyses (SEM), thermomagnetic curves, isothermal remanent
magnetization {IRM) acquisition curves, hysteresis loops and first-order reversal curves
{FORC). AMS measurements were obtained using the MFK1-FA — Mult-Function Kappabridge
{ABICO) susceptibilimeter and interprated with ANISOFT 5 (AGICO). Anisotropy of
anhysteretic remanent magnetization (AARM) was run for selected sites using the LDA3-
AMUT (AGICO) with a peak AF of 100 mT and a bias field of 100 pT. Mean magnetic
susceptibility (K, ) values are lower to the phonolites when compared to the melanephelinites.
The degree of anisotropy (F) vs. shape parameter (T) shows an oblate AMS fabric for the
phonolitic necks, oblate/prolate fabric for the melanephelinitic lavas and prolate for the dyke.
Results suggest a dominant low-coercivity magnetic mineral phase (low-Ti magnetite],
nomnial fabric (multi-domain grains) and sub-vertical magnetic foliation for the phonolitic

hime-agu. confer. ComiSgutm 1 Sigp papersinde s cgl Tusemame=5028 57 Apasswond=655529 14
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necks, implying in a nearly vertical magma motion during the emplacement of these bodies.
The melanephelinitic 'a'a lavas and dyke present at least two magnetic mineral phases of high
and low-coercivity (hematite, maghemite and titanomagnetite), and normal or inverse fabrics
{pseudo-single domain or single domain grains), with mean magnetic foliation and lineation
suggesting lavas flowed towards NE and the dyke was N-5 oriented and vertically emplaced.
Data indicates that the subvolcanic bodies were emplaced vertically during the initial stages
of island formation and then lavas were mostly conditioned to northeast by the previous
formed relief.
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Titulo da Dissertacao/Tese:

“ANALISE ESTRATIGRAFICA DO VULCAO DO PAREDAO, ILHA DA
TRINDADE, BRASIL.”

Area de Concentracdo: ESTRATIGRAFIA

Autor: NATALIA GAUER PASQUALON

Orientador: Prof. Dr. Evandro Fernandes de Lima

Examinador: Dr. Carlos Augusto Sommer

Data: 23/01/2020

Conceito: A

PARECER:

A Dissertacdo de Mestrado da Sra. NATALIA GAUER PASQUALON,
intitulada “ANALISE ESTRATIGRAFICA DO VULCAO DO PAREDAO, ILHA
DA TRINDADE, BRASIL” tem como objetivo geral propor um modelo evolutivo
para o Vulcdo do Pareddo na Ilha da Trindade, através da analise
estratigréfica detalhada, baseada em premissas da estratigrafia de
sequéncias.

A dissertacdo esta estruturada na forma de artigo cientifico, seguindo as
normas do PPGGEO desta Universidade, no qual um artigo submetido e
publicado, corresponde ao capitulo principal da dissertacdo. A obra €
complementada por uma parte introdutéria, constituida de Introducéao,
Contexto Geoldgico, Estado da Arte e Metodologia e uma parte final,
composta por anexos referentes a secdes colunares, descri¢cdes petrograficas,
trabalhos apresentados em eventos e Referéncias Bibliograficas.

A dissertacdo estd muito bem organizada, apresentando uma redacéo
correta 0 que facilita a leitura e compreensdao do texto. A disposicado e
organizacdo dos capitulos permitem ao leitor um aprofundamento gradual e
constante sobre o tema trabalho. Todas as figuras e tabelas séo pertinentes e
editadas com uma resolucéo excelente.

A Introducéo apresenta a tematica a ser desenvolvida na dissertacao,
bem como os objetivos propostos e a organizacgéo do trabalho.

O capitulo do Contexto Geoldgico apresenta a contextualizacdo geoldgica
regional da Illha de Trindade e a conexdo do Vulcdo do Pareddo com a
sucessdo vulcanica da ilha. E baseada em bibliografia classica e atualizada,
associada com a expertise adquirida pelo grupo de pesquisa a qual a aluna
esta vinculada.

O tema do estado da arte versa sobre Estratigrafia de Sequéncias, onde é
feita uma analise critica sobre conceitos basicos, metodologias de analise
estratigréfica e, principalmente, estratigrafia de sequéncias aplicada as
sucessdes vulcanicas. Este capitulo merece, com certeza, um destaque
especial pela organizacdo e tematica abordada, baseada em bibliografia
recente, permitindo a insercdo da éarea trabalhada dentro de um contexto
regional e internacional. Fornece uma base sdlida para a leitura e
compreensao de toda a dissertacao.

O capitulo de Metodologia apresenta todas as etapas de trabalho e
métodos utilizados na execucédo do projeto.

O capitulo de resultados é a parte principal da dissertacdo e é constituido
pelo artigo cientifico intitulado “Lithofacies association and stratigraphy of the
Paredao Volcano, Trindade Island, Brazil", publicado na revista Journal of
Volcanology and Geothermal Research. O artigo estd muito bem organizado e




tem como objetivos principais os mesmos da prépria dissertacdo, descritos na
parte introdutéria. Como é um artigo j4 publicado e em uma excelente revista
especializada na tematica abordada na dissertacdo e finalizado a partir de
correcbes advindas de revisores ad hoc com reconhecida competéncia, nao
resta muito o que dizer, a ndo ser parabenizar a aluna pelo patamar elevado
cientifico do trabalho realizado.

As Referéncias Bibliogréaficas relacionadas ao corpo e ao artigo sao todas
pertinentes, atualizadas e apresentadas com formatacao correta.

Os anexos demonstram todo o trabalho executado pela autora e
corroboram o amadurecimento cientifico adquirido ao longo do mestrado.

Em sintese, pode-se constatar através desta Dissertacdo que a Sra.
NATALIA GAUER PASQUALON atingiu plenamente todos os objetivos
propostos para um mestrado académico, utilizando diferentes técnicas e
métodos visando a reconstrugdo do Ultimo episodio vulcanico do territorio
brasileiro. Com certeza, sua obra pode ser considerada uma excelente
contribuicdo académica e proporcionara um grande avancgo cientifico na
aplicacao de técnicas de estratigrafia de sequéncia no estudo de sucessodes
vulcanicas.

Ante ao exposto, sou de parecer positivo e considero a dissertagcdo em
andlise plenamente aprovada e parabenizo a aluna, seu orientador e a
instituicdo pelo nivel de exceléncia do trabalho.

A 4
Assinatura: / ﬂ/ Data: 23/01/2020
< o \

Ciente do Orientador:

Ciente do Aluno:
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TRINDADE, BRASIL.”
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Autor: NATALIA GAUER PASQUALON

Orientador: Prof. Dr. Evandro Fernandes de Lima

Examinador: Dra. Manoela Bettarel Ballico

Data: 03/02/2020
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PARECER:

A dissertacdo da Natélia encontra-se bem estruturada e o tema escolhido pela
aluna e seu orientador é de grande relevancia cientifica e apresenta um
carater inovador. Importante ressaltar que o trabalho foi publicado em
periédico internacional com consideravel abrangéncia, apresentando
classificagao Qualis A2 (2019).

A dissertacao consiste em um trabalho de 6tima qualidade, bem redigido, com
objetivos claros, sendo esses atingidos na sua totalidade. As figuras estao
otimas e muito informativas. Sobre a apresentacdo dos resultados, a autora
apresenta uma anadlise faciolégica de detalhe bem como apresenta de forma
objetiva e ilustrativa as associacdes de facies. O arcabouco estratigrafico esta
bom (Fig. 11 do artigo), bem como a evolucdo estratigrafica. No entanto
apresento algumas observacdes:

(1) A localizacdo dos perfis estratigraficos ndo consta no mapa da Fig. 4.
Seria interessante fazer um link com relacdo a correlacdo estratigrafica
ilustrada na figura 11, da mesma forma que ficaria mais clara a disposicao
lateral das associacdes de facies com relacdo ao modelo deposicional
apresentado na Fig. 12.

(2) Inserir os perfis estratigraficos nos blocos diagramas.

Em suma considero a dissertacéo de 6tima qualidade, e parabenizo a autora e
0 seu orientador.

V
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Titulo da Dissertacao/Tese:

“ANALISE ESTRATIGRAFICA DO VULCAO DO PAREDAO, ILHA DA
TRINDADE, BRASIL.”
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Autor: NATALIA GAUER PASQUALON
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A aluna esta apta a receber o titulo de Mestra em geociéncias tendo em
vista a dissertacao entregue e de acordo com os critérios estabelecidos pelo
PPGGEO/UFRGS. O arquivo em pdf anexado a este parece traz as principais
corregdes a serem feitas, e aqui enumero alguns apontamentos em respeito a
dissertagao, tendo em vista que o artigo ja foi aceito e publicado.

Resumo: Esta bem escrito e apresenta de forma clara o conteudo da
dissertagdo. Entretanto ha algumas frases muito extensas e néo ressalta a
importancia do trabalho.

1. Introdugéo: Apresenta todos os itens necessarios e de forma clara. Sugiro
apenas a reorganizagao de alguns paragrafos.

2. Contexto geoldgico: Claro e simplificado, ndo deixa duvidas a respeito do
das rochas e contexto tectdnico no qual se encontra o objeto de estudo.
Apresenta detalhes petrogaficos dos quais seria interessante colocar fotos das
ldaminas de estudos citados. Algumas figuras e fotos estdo sem escala
conforme assinalei no pdf.

3. Estratigrafia de sequéncias: Sugiro renomear este item para “Revisao
conceitual” e o 3.1 para “Estratigrafia de sequéncias — conceitos basicos”.

O item 3.2 é metodologia ou seria uma revisao? Creio que seja melhor
renomear o item 3, como disse anteriormente.

O item 3.3 esta muito bem escrito e também se trata de uma revisdo. Ja
que teu artigo foi aceito com tamanha antecedéncia, nao seria interessante -
sob o aspecto cientifico - abordar e dissertar mais sobre este assunto, tendo
em vista os avancos do teu estudo em relagdo ao tema? Talvez apresentar
melhor os tipos de associagcbes de facies que tu podes encontrar, tipos de
sistemas e ambientes deposicionais, alguma sucessao vertical especifica de
exemplo. Além disso, ndo ha facies que possam apresentar estruturas de
paleofluxo? Como sao medidas e qual critério utilizado?

4. Metodologia: A aluna demonstrou dominio das técnicas utilizadas no
desenvolvimento do trabalho e especificou os detalhes de cada método
utilizado, nao deixando duvidas quanto aos procedimentos e etapas.

5. Resultados: O artigo anexado como parte da dissertacdo tem como tema
central a analise estratigrafica de depdsitos vulcanicos e este conteudo esta




diretamente relacionado as linhas de pesquisa do PPGGEO/UFRGS. Por ja ter
sido aceito ndao me detive a detalhes no mesmo. O artigo apresenta de forma
clara os critérios utilizados para distincdo de litofacies, sendo as mesmas
corretamente descritas e interpretadas. As associacoes de litofacies estao
bem descritas e a utilizacdo de sucessodes verticais de facies para exemplificar
ajuda na compreenséo. A evolugao estratigrafica aborda somente trés segdes
colunares, deixando de abordar os furos TRV-04 Tr-07 e 08. A figura 12 tem
muita informagao desnecessaria € ndo € um bloco-diagrama propriamente
dito, tendo em vista que nédo apresenta a informagao do registro geoldgico (as
camadas na parte frontal do desenho sao meramente ilustrativas). A figura 13
nao deixa claro o que aquela foto representa no bloco diagrama esquematico.

Sob o ponto de vista da estratigrafia de sequéncias e tendo em vista o
tema da dissertacéo, creio que a aluna tenha muito a acrescentar a partir dos
resultados obtidos. Discutir mais os resultados no que tange a estratigrafia de
sequéncias seria interessante. Por exemplo, o que seus resultados trazem de
novo para a aplicagdo de conceitos de estratigrafia de sequencias em
depésitos vulcanicos? E possivel delimitar sequencias genéticas a partir de
superficies-chave? Algumas destas superficies sdo apresentadas em figuras
de associagdes de litofacies (ex. Fig. 8), etrentanto, os trés estagios distintos
(Phreatomagmatic, Strombolian and Hawaiian) sédo limitados porque tipos de
superficies e como elas se apresentam no campo?

Sem mais a constar, parabéns aos orientadores e a aluna pelo
excelente trabalho e fico a disposicao para qualquer duvida no que se referir a
minha corregao e para possiveis parcerias em trabalhos futuros.
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