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RESUMO

SANTOS, Anderson Costa dos. Petrologia do Arquipélago de Martin Vaz e dos Montes Sub-
marinos da Cadeia Vitoria-Trindade: Montague, Jaseur, Davis, Dogaressa e Columbia. Ané-
lise de elementos tracos, datagdo “°Ar/*°Ar e de Nd e Sr relacionada & evidéncia da Pluma de
Trindade. 220 f. 2016. Tese (Doutorado em Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

O atual trabalho apresenta os resultados da analise de quimica dos minerais, de rocha
total e da composicéo isotdpica Sr e Nd de cinco montes submarinos (Montague, Jaseur, Da-
vis, Dogaressa e Columbia) e da ilha principal de Martin Vaz, localizados na porgéo offshore
da regido sudeste do Brasil. S&o intrusdes recentes geradas durante o Plio-Pleistoceno, datadas
pelo método “°Ar/*°Ar. S&o representados por magmas sodicos de composicdo nefelinitica
onde se observa um processo de evolugdo magmatica por cristalizacao fracionada na ilha de
Martin Vaz gerando fonolitos. A composicéo dos fenocristais de olivina nos montes submari-
nos estudados indica um desequilibrio com o liquido (Fe/Mg®"® Kp ~ 0,30 +0,03) provavel-
mente associado a um processo de cristalizacdo anterior a partir de um magma evoluido. Os
nucleos verdes de piroxénio nos nefelinitos de Martin Vaz caracterizam-se por um fraciona-
mento polibarico. As diversas composices quimicas dos clinopiroxénios corroboram para um
modelo de reposicdo de magmas primitivos na camara magmética. As razdes de ®'Sr/®°Sr
(~0,703800) e **Nd/***Nd (~0,512800) dos montes submarinos e de Martin Vaz variam pou-
co reiterando um processo de fusdo parcial a partir de uma fonte homogénea localizado a es-
querda empobrecida no diagrama de Sr versus Nd em direcdo ao Bulk Silicate Earth (BSE). O
padrdo de enriquecimento em elementos terras-raras e 0s resultados isotdpicos, revelam uma
fonte mantélica empobrecida em relacdo ao BSE, evidenciando que o processo de metassoma-
tismo da fonte é recente e ndo uma caracteristica pretérita da fonte. Modelos de fusdo parcial
ndo-modal (Fractional Melting e Batch Melting) sugerem que a fonte do magmatismo da ca-
deia Vitdria-Trindade é um mixing entre o espinélio e o granada-lherzolito (75-90 Km) gera-
dos entre 2,0-3,0GPa, cuja variabilidade do grau de fusdo parcial (F=0,02-0,07) influenciou
diretamente na composicdo quimica das lavas da Cadeia Vitdria-Trindade, no que diz respeito
as concentracdes de elementos incompativeis.

Palavras-chave: Cadeia Vitoria-Trindade. Martin Vaz. Montes Submarinos. Datacdo Ar-Ar.

Nefelinitos.



ABSTRACT

SANTOS, Anderson Costa dos. Petrology of Martin Vaz Island and Vitoria-Trindade Ridge
seamounts: Montague, Jaseur, Davis, Dogaressa and Columbia. Trace elements, “°Ar/*°Ar
dating and Sr and Nd isotope analysis related to the Trindade Plume evidences. 220 f. 2016.
Tese (Doutorado em Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

The current work presents the results of chemical mineral analysis, whole rock and
isotopic composition of Sr and Nd from five seamounts (Montague, jaseur, Davis, Dogaressa
and Columbia) and the Martin Vaz main island, located in the offshore portion of southeastern
Brazil. These alkaline intrusions were generated during the Plio-Pleistocene, dated by the
OAr°Ar method. They are represented by sodic magmas of nephelinitic composition reveal-
ing a magmatic evolution process by fractional crystallization in Martin Vaz Island generating
phonolites. The composition of the olivine phenocrysts in the seamounts and Martin Vaz indi-
cates a disequilibrium liquid (assuming Fe/Mg®"@ K, ~ 0,30 +0,03) probably associated with
a prior crystallization process from an evolved magma. The green cores pyroxenes from Mar-
tin Vaz nephelinite lavas are characterized by a polibaric fractionation. The different chemical
compositions in clinopyroxenes corroborate a magma replenishing model. The #Sr/*®Sr (~
0.703800) and “**Nd/***Nd (~ 0.512800) ratios of seamounts and Martin Vaz do not vary sig-
nificantly reiterating a partial melting process from a homogeneous depleted source in com-
parison to the Bulk Silicate Earth (BSE). The enrichment pattern in rare-earth elements and
isotopic ratios indicates that the metasomatism process is recent and not a long-term source
characteristic. Non-modal partial melting models (Fractional Melting and Batch Melting)
suggest that the source of the Vitoria-Trindade Ridge magmatism is a mixing between the
spinel and the garnet-lherzolite (75-90 Km) generated between 2.0-3,0 GPa which REE en-
richment and chemical variability is due to small degree of partial melting (F = 0.02-0.07).

Keywords: Vitoria-Trindade Ridge. Martin Vaz. Seamounts. Ar-Ar Dating. Nephelinites.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, diversos estudos tém sugerido a origem das provincias igneas al-
calinas brasileiras (ULBRICH & GOMES, 1981) associada a existéncia da Pluma de Trindade
(Gibson et al. 1995; 1997; 1999) cuja feicdo offshore, engloba a cadeia Vitoria-Trindade,
composta por diversos montes submarinos e as ilhas da Trindade e Martin Vaz (-1200 Km) a
leste do territdrio continental brasileiro no paralelo “20°S (figura 1). Esta feicdo estende-se da
plataforma até a por¢do de aguas profundas da margem brasileira, englobando a cadeia Vito-
ria-Trindade. O fendmeno de geracdo deste magmatismo alcalino é associado ao processo
tectonico de quebra continental no Juréssico inferior e a abertura do Oceano Atlantico
(HERZ, 1977). Crough et al., (1980), Duncan, (1981), Gibson et al., (1995, 1997), Herz,
(1977), O’Connor e Duncan (1990), Toyoda et al. (1994), VanDecar et al., (1995), e outros,
associaram as intrusdes alcalinas como uma expressdo da passagem da placa Sul-Americana
sobre o hotspot de Trindade durante a abertura do oceano Atlantico. Almeida (1976) mostrou
que a maioria dos macicos alcalinos ocorre num trend NE. O impacto da pluma de Trindade
ha aproximadamente 85 Ma, originou, segundo Gibson et al., (1995, 1997) as Provincias Ig-
neas Alcalinas de Alto Paranaiba e Poxoréu na borda norte e nordeste da Bacia do Parand.
Thompson et al., (1998) reportam um pico do magmatismo no sudeste Brasileiro entre 135-
85 Ma e apresentaram evidéncia que durante 85-55 Ma o0 magmatismo cessou quando o Cra-
ton do S&o Francisco passou por cima da pluma. Em contrapartida, eles propuseram que parte
desta pluma mantélica quente desviou para sudeste, onde incidiu em uma litosfera fina da
margem continental, gerando as expressfes dos complexos igneos de trend WE no continente.

Para VanDecar et al., (1995) o magmatismo do Cretaceo inferior esta associado a
pluma de Tristdo da Cunha que gerou o derrame basaltico da Bacia do Parana e diversos cor-
pos intrusivos alcalinos associados de idade entre 80 a 90 Ma. Alguns destes macicos alcali-
nos apresentam xendlitos (~150 km de profundidade) e foram correlacionados ao impacto da
pluma de Trindade sob a placa Sul-Americana. VanDecar et al., (1995) e Alves et al., (2006)
associaram o0 magmatismo alcalino desde o estagio final do derrame basaltico do Parana a
zonas de fraquezas de falhas e fraturas transformantes. A auséncia de corpos igneos expressi-
vos em torno do track associado a pluma de Trindade, € uma das razGes para VanDecar et al.,
(1995) desacreditar na existéncia da pluma de Trindade. Por outro lado, Ito e Van Keken
(2007) ratificam a existéncia da pluma de Trindade baseados em dados geofisicos de anomali-

as de baixa velocidade, correlacionando esta anomalia ao inicio do impacto da Pluma de Trin-
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dade (THOMPSON et al., 1998) ou ao Lineamento TransBrasiliano (CORDANI & SATO,
1999). Comin-Chiaromonti e Gomes (2005) relatam a existéncia de granada knorringitica
com piroxénio exsolvido incluidos em diamantes amostrados de kimberlitos de 95 Ma, cuja
presenca sugere que a pluma de Trindade foi uma pluma fraca, originada de uma descontinui-
dade termoelastica entre 0 manto inferior e superior, que atingiu tanto o manto inferior quanto
a litosfera subcontinental (HUTCHISON, 1997).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Cadeia Vitéria-Trindade no paralelo ~20°.
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Legenda: Disposicdo dos montes submarinos e das ilhas de Trindade e Martin Vaz. A cadeia extende-se por
1200 Km
Fonte: FODOR & HANAN, 2000.

A partir de dados litogequimicos dos montes submarinos e de Martin Vaz, além de su-
as composicdes isotopicas Sr e Nd e de quimica mineral, tracaremos neste trabalho uma corre-
lacdo com dados publicados para 0 magmatismo do Cretadceo-Eoceno, inserido no contexto
das Provincias igneas Poxoréu e Alto Paranaiba, assim como os macicos alcalinos de Pogos
de Caldas, Itatiaia e Cabo Frio, além de correlacionar com o modelo da Pluma de Shona e
Discovery (Shona e Discovery Ridge — Atlantico Sul), e a importancia da pluma de Trindade
na construgdo dos edificios vulcanicos da Cadeia Vitoria-Trindade, cuja denominagdo de oes-
te para leste, € conhecida como os montes: Montague, Jaseur, Davis, Dogaressa e Columbia.

A pluma de Trindade manifestou lavas alcalinas e rochas plutdnicas insaturadas a satu-
radas (ULBRICH & GOMES 1981) tais como basanitos, nefelinitos, leucititos, fonolitos, an-
karatritos, ankaramitos, nefelina-sienitos e carbonatitos, dentre outros litotipos (HERZ, 1977;
WEAVER, 1990; 1991; SIEBEL et al., 2000; MARQUES et al., 1999; GIBSON et al., 1999;
THOMPSON et al., 1998). A Provincia ignea Poxoréu apresenta, em geral, basaltos tipo OIB,
similares com a assinatura geoquimica dos basaltos do Havai (GIBSON et al., 1997). Dados
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radiométrico K-Ar e Ar-Ar reiteram a hipdtese destes macigos alcalinos terem sidos gerados
pela passagem da placa Sul-Americana sobre o hotspot de Trindade (ULBRICH & GOMES,
1981; FERRARI & RICCOMINI, 1999; GIBSON et al., 1995; GIBSON et al., 1999) com
idades variando entre ~90-55 Ma. Skolotonev et al., (2011), atraves de datacdo U-Pb em zir-
cdo do monte submarino Jaseur, obteve idade de 29,8 + 6,6 Ma. Cordani (1970), através de
datacdo K-Ar da llha da Trindade, obteve idades entre 3,69 + 0,30 Ma e 1,06 + 0,08 Ma e
duas idades inferiores a 0,270 Ma. A.C. Santos (2013) e A.C. Santos et al., (2015) obtiveram
idades entre 0,49 = 0,08 Ma e 0,64 = 0,08 Ma para a ilha de Martin Vaz.

TRABALHOS ANTERIORES

O trabalho pioneiro de Almeida (1959; 1961) descreveu as litologias presentes na llha
da Trindade e gerou 0 mapa na escala de 1:10.000 da ilha e Scorza (1964) descreveu rochas
da Ilha de Martin Vaz como ankaratritos e hatiynitos. Cordani (1970) obteve as primeiras ida-
des K-Ar das llhas de Trindade e Martin VVaz. Anos depois, Misusaki et al., (1998), obtiveram
idades da ilha de Martin Vaz pelo método K-Ar de 1,1 = 0,5 Ma. Trabalhos de geoquimica de
rocha total e quimica isotdpica de Nd, Sr e Pb trouxeram informac6es da fonte mantélica para
as rochas das ilhas de Trindade, Martin Vaz e para 0 monte submarino de Columbia (Siebel,
2000; Marques et al, 1999; (FODOR & HANAN, 2000), além de dados isotopicos e datacdes
pelos métodos U-Th-Ra e Th-Ra-Th (SANTOS & MARQUES, 2007). Uma expedi¢éo russa
coletou amostras e Skolotonev et al., (2011) descreveram a petrografia e geoquimica dos
montes submarinos de Dogaressa, Davis e Jaseur. Em uma expedicéo realizada em 2011, co-
ordenada pela Marinha do Brasil, foram realizadas dragagens nos montes submarinos de
Montague, Jaseur, Davis, Columbia e do Banco Dogaressa. Duas expedi¢des em 2011 foram
realizadas para a llha da Trindade onde em uma delas foram coletadas amostras da llha de
Martin Vaz. A. C. Santos (2013) em sua dissertacdo, descreve algumas idades radiométricas
pelo método Ar-Ar para amostras de Martin Vaz assim como a descricdo petrografica e lito-
geoquimica para esta ilha e para os cinco montes submarinos contidos neste trabalho. Este
trabalho corroborou para A.C. Santos et al., (2015) publicarem o mapa geoldgico de Martin
Vaz.
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OBJETIVOS

Obijetivos Gerais

Esta tese de doutorado tem por objetivo:

a) A interpretacdo mineralogica e litogeoquimica da ilha principal de Martin
Vaz e dos montes submarinos;

b) Obtencdes e interpretacdes de datacdes “°Ar/*°Ar para que fosse possivel
contextualizar temporalmente as intrusdes dos montes submarinos e da
Ilha de Martin Vaz;

c) Interpretacdo de geoquimica isotopica Nd e Sr dos montes submarinos e da
ilha principal de Martin Vaz com o intuito de caracterizar fonte;

d) Modelagem geoquimica de elementos tracos para determinacdo do percen-

tual de fuséo parcial.

Obijetivos Especificos

a) Através da modelagem geoquimica, estudar a origem e a evolucdo dos
magmas presentes na cadeia Vitoria-Trindade assim como determinar o
processo de equilibrio cristal-liquido;

b) Descriminar a fonte mantélica através das razdes isotopicas de Nd e Sr e
tentar determinar se o processo de geracdo deste magmatismo esta ligado a

pluma ou a processos inerentes apenas a placas tectonicas.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Cadeia Vitéria-Trindade é composta por diversos montes submarinos e por ilhas: A
Ilha da Trindade e o Arquipélago de Martin Vaz, localizado no Oceano Atlantico Sul, cujo
territorio pertence ao municipio de Vitoria (ES), localizada ao longo do paralelo 20°30” S. Os
montes submarinos estdo dispostos de Oeste para Leste e sdo denominados de Montague, Jas-
eur, Davis, Dogaressa e Columbia e estdo assentados no sopé continental (figuras 1 e 3). De
todas as ilhas do arquipélago, apenas a Ilha da Trindade é habitada, sendo que a Unica locali-

dade existente na ilha é o Posto Oceanografico da llha da Trindade (POIT), que € uma guarni-
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cao militar mantida pela Marinha do Brasil. O Posto Oceanogréfico da Ilha da Trindade é o
local habitado mais remoto do Brasil, estando situado a 1025 km de distancia da localidade
mais proxima, que é a guarnicdo mantida pela Marinha na Ilha de Santa Barbara, no Arquipé-

lago dos Abrolhos (figura 2).

Figura 2 - Mapa batimétrico da area da Cadeia Vitdria-Trindade, ES.
179 ﬁl‘ e ; h_ - = -
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Legenda: Os dados topograficos sdo originados de TOPO elaborado com o auxilio de software original BAZ
versdo 1.0. MTV — Martin Vaz; TRN — Trindade; CLS — Columbia; DGR - Dogaressa; DVS - Da-
vis; JSR - Jaseur; MTG — Montague; VTR - Vitdria; ABB — Abrolhos.

Fonte: MOTOKI e MOTOKI, 2011.
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Figura3 - A Cadgia Vitéria-Trindade e sua distribuicéo espacial na configuracéio do assoalho oceanico.
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Fonte: IBGE. Atlas geogréafico das zonas costeiras e oceanicas do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2011, p. 54.

O arquipélago é constituido por duas ilhas principais (Trindade e Martin Vaz), separa-
das por 48 quilémetros, que somam uma area total de 10,4 km2. As ilhas sdo consideradas,
pelos navegadores, como um imenso pareddo no meio do Atlantico.

Entre as porcdes aflorantes de rocha e a costa brasileira encontra-se uma cadeia de
montes submarinos e guyots assentados 4,0-5,0 quildmetros no assoalho oceéanico sendo co-
nhecidos pelos nomes de Montague, Jaseur, Davis, Dogaressa e Columbia, de oeste para leste
(figura 4).
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Figura 4 — Mapa batimétrico 3D da plataforma continental sudeste brasileira com énfase para a Cadeia Vitdria-
Trindade.
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Fonte: IBGE. Atlas geografico das zonas costeiras e oceanicas do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, 2011, p 41.
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