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Antartica Ocidental
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Aluna: Fernanda Maciel Canile
Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Rocha-Campos
Co-Orientadora: Prof. Dra. Sonia Maria Barros de Oliveira

Evidéncias geologicas de variagdo paleoclimatica no Terciario da llha Rei Jorge,
Antartica Ocidental, foram descobertos durante trabalhos de campo realizados no verao de
2005. Tais evidéncias correspondem a um conjunto de afloramentos de derrames basalticos
sucessivos, de espessura métrica, correspondentes a Fm. Mazurek Point
(Cretaceo/Eoceno?), cada um exibindo feigdes de intemperismo quimico no seu topo.

O pacote de basalto estd ademado para leste e €& recoberto localmente, em
discordancia erosiva, por rochas glaciogénicas interpretadas como correspondentes ao Mbo.
Krakowiak Glacier (Fm. Polonez Cove) de idade atribuida ao Oligoceno Inferior.

Este estudo possui como foco central a anadlise estratigrafica e geoquimica da
ocorréncia, a fim de interpretar a sucessao de eventos paleoclimaticos documentados no
afloramento e analisa-los, no contexto da histéria paleoclimatica da Antartica.

As analises estratigraficas e geoquimicas realizadas permitiram caracterizar, nos
diferentes derrames de basaltos, a ocorréncia repetida de rocha relativamente fresca, basal,
seguida de intervalo de intemperizacéo pouco intensa, porém claramente demonstrada nos
resultados laboratoriais obtidos. Essas conclusées confirmam as observacdes feitas no
exame megascopico do afloramento.

O pacote sedimentar apresenta feicées que confirmam sua origem glacial, em parte
subglacial, com contribuicdo marinha. Tais feigcdes incluem clastos de litologias e tamanhos
variados, facetados e estriados, clastos do tipo bullet shaped, clastos partidos por
congelamento, estrias intraformacionais e fésseis marinhos encontrados na matriz do
diamictito.

Os dados geologicos extraidos da ocorréncia sao perfeitamente compativeis e
reforcam a idéia da variagdo paleoclimatica ocorrida na regido na passagem Eoceno-

Oligoceno, documentada na literatura através de dados geoquimicos de isotopos estaveis.
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RESUMO

Evidéncias geolégicas de variagdo paleoclimatica no Terciario da Ilha Rei Jorge,
Antartica Ocidental, foram descobertos durante trabalhos de campo realizados no verdo de
2005. Tais evidéncias correspondem a um conjunto de afloramentos de derrames basalticos
sucessivos, de espessura métrica, correspondentes a Fm. Mazurek Point
(Cretaceo/Eoceno?), cada um exibindo feigdes de intemperismo quimico no seu topo.

O pacote de basalto esta adernado para leste e é recoberto localmente, em
discordancia erosiva, por rochas glaciogénicas interpretadas como correspondentes ao Mbo.
Krakowiak Glacier (Fm. Polonez Cove) de idade atribuida ao Oligoceno Inferior.

Este estudo possui como foco central a analise estratigrafica e geoquimica da
ocorréncia, a fim de interpretar a sucessado de eventos paleoclimaticos documentados no
afloramento e analisa-los, no contexto da histéria paleoclimatica da Antartica.

As analises estratigraficas e geoquimicas realizadas permitiram caracterizar, nos
diferentes derrames de basaltos, a ocorréncia repetida de rocha relativamente fresca, basal,
seguida de intervalo de intemperizagdo pouco intensa, porém claramente demonstrada nos
resultados laboratoriais obtidos. Essas conclusdes confirmam as observagdes feitas no
exame megascopico do afloramento.

O pacote sedimentar apresenta fei¢des que confirmam sua origem glacial, em parte
subglacial, com contribuigdo marinha. Tais feigdes incluem clastos de litologias e tamanhos
variados, facetados e estriados, clastos do tipo bullet shaped, clastos partidos por
congelamento, estrias intraformacionais e fésseis marinhos encontrados na matriz do
diamictito.

Os dados geoldgicos extraidos da ocorréncia sao perfeitamente compativeis e
reforcam a idéia da variagao paleoclimatica ocorrida na regido na passagem Eoceno-

Oligoceno, documentada na literatura através de dados geoquimicos de isétopos estaveis.
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ABSTRACT

Outcrops of Tertiary volcanic and sedimentary rocks form King George Island, West
Antarctica showing evidence of paleoclimatic variation were discovered during field work of
Project: "Mudangas paleoclimaticas na Antartica durante o Cenozoico: o registro geologico
terrestre”, in the summer of 2005.

The outcrops include a succession of at least 11 few meters thick basaltic lava flows
overlain disconformably by diamictite and sandstone. The former is correlated with the
Mazurek Point Formation, radiometric dated as Eocene, and the latter corresponds to the
Krakowiak Glacier Member of the Polonez Cove Formation, dated as Oligocene, on
paleontological and radiometric basis. The two units are beautifully exposed around the Low
Head scarpment.

Each tholeiitic basalt layer exhibits a lower, thicker (1 to few meters) fresh zone,
transitionally followed up by a zone of regolith, varying from decimeters to 1-1,5 m in
thickness. The entire basalt package of around 60 m, is tilted 25° to the East. The succession
has been recently exposed due to fast retreat of the present Wispianski Glacier.

The initial field evidence suggested that the succession represented the geological
record of paleoclimatic variation from mild to glacial conditions, that could correlate with the
change from the late Eocene optimum to ice-house conditions in the Oligocene, as recorded
on the Cenozoic paleotemperature curve established by 5'°0 determinations on calcareous
foram tests.

The objective of this work was to try to characterize in detail the paleoclimatic
variation interpreted from field evidence, through the use of stratigraphic, sedimentological,
petrographical and geochemical techniques (XRD, XRF and ICP-MS).

Data obtained consistently showed that the supposed transition from unaltered to
altered zones, observed in each basalt layer, could in fact be assigned to the moderated
action of weathering processes on top of each flow. It also demonstrated a glacial origin for
the overlying diamictites, that were probably deposited subglacially in terrestrial to glacial-
marine setting. The mild paleoclimatic conditions responsible for weathering of the basalt
lasted until the emplacement of the highest lava horizon, followed by tectonic movement that
tited the package.

These events indicate a relative long paleoclimatic mild conditions during the Eocene,
preceding the establishment and displacement of the Oligocene ice-sheet in this part of
Antarctica.



1. Introdugio

Dados geoquimicos obtidos de sedimentos marinhos, disponiveis na literatura
(Zachos et al, 2001), mostram claramente mudangas paleoclimaticas ocorridas na
passagem Eoceno-Oligoceno, desde condi¢cdes consideradas mais amenas, com a agua do
mar chegando a temperaturas da ordem de 12° C, no inicio do Eoceno (“Otimo climético”),
para condigdes glaciais, no inicio do Oligoceno (Fig. 1).

O presente trabalho pretende acrescentar evidéncias referentes a esse evento de
mudancga climatica por meio de exame de dados geolégicos de rochas da ilha Rei Jorge
descobertas durante trabalhos de campo realizados no verdo de 2005, no ambito do projeto
de pesquisa “Mudancgas paleoclimaticas na Antartica durante o Cenozéico: o registro
geoldgico terrestre” (PROANTAR-CNPq), coordenado pelo Prof. Dr. Paulo R. dos Santos.

Até essa data, somente referéncias vagas a presenga de zonas de alteragdo de cor
vermelha, de pequena extensdao, no topo exposto da Formacdo Mazurek Point
(Eoceno/Cretaceo?), em Low Head (Troedson & Smellie, 2002), eram os Unicos possiveis
indicios de condigdes climaticas mais amenas, durante o Terciario, precedendo a instalagao
da glaciagao Polonez Cove (Oligoceno).

As evidéncias paleoclimaticas descobertas deveu-se ao enorme recuo da margem da
geleira de Wispianski (Fig. 2), que deixou expostos extensos e magnificos afloramentos de
rocha basaltica, sob a forma de série de pelo menos onze derrames sucessivos, de varios
metros de espessura, cada um exibindo uma zona relativamente espessa (até cerca de 1m)
de regolito no seu topo (Fig. 3 e Fig. 4). O espesso pacote, de cerca de 60 m, encontra-se
tectonicamente inclinado e recoberto, ao longo de superficie de erosao glacial, por camada
de diamictito. Esta rocha, além de camadas de arenito intercaladas, esta, por sua vez,
esplendidamente exposta em ampla zona deprimida, em frente a atual margem da geleira
(Fig. 5).

A sucessao litolégica foi inicialmente interpretada como documentando a ocorréncia
de paleoclima mais “quente”, compativel com a existéncia de agao intempérica reiterada,
finalmente interrompida pela agao glacial que se sucedeu. O basalto de Wispianski &
provisoriamente correlacionado com a Formagao Mazurek Point, sucedido por diamictito do
Membro Krakowiak Glacier, ambos conhecidos da area de Low Head, varias centenas de

metros distantes.
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Fig. 1 - Isétopos de 5'°0 e carbono baseados em dados de sedimentos de mar profundo coletados do Deep Sea Drilling

Project (DSDP) and Ocean Dirilling Program (ODP). As analises sao derivadas de carapagas de foraminiferos benténicos
(Cibicidoides e Nuttallides). (Zachos et al., 2001).
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Fig. 2 - Margem da Geleira Wispianski, Peninsula de Low Head, llha Rei Jorge, em fase de rapido recuo e rebaixamento da

linha de equilibrio. Notar area exposta pelo recuo parcialmente ocupada por lago glacial.
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Fig. 5 - Vista geral em diregao E de superficie de erosao glacial recente sobre diamictito do Membro Krakowiak Glacier
(Formagéao Polonez Cove, Oligoceno Inferior), exposta na frente da margem da geleira Wispianski. A superficie exibe estrias e
sulcos glaciais paralelos de orientagéo E-W, produzidos pela geleira atual. Sentido de movimento do gelo para E.

2. Metas e Objetivos

Os objetivos principais desse trabalho foram:

a) Descrever detalhadamente a ocorréncia, em termos estratigraficos,
sedimentoldgicos, petrolégicos e geoquimicos;

b) Analisar o basalto e uma das zonas intemperizadas a fim de estabelecer os
processos geoquimicos responsaveis pela formagao do regolito;

c) Caracterizar as condigbes paleoclimaticas associadas a ocorréncia de eventos
intempéricos repetidos, sob condi¢gdes similares as do afloramento de Wispianski;

d) Examinar as relagées de contato entre o basalto e o diamictito superior, no sentido
de verificar a presenca de feigoes erosivas e deposicionais glaciais e estabelecer a natureza
do diamictito (subglacial?). A analise foi extendida a area deprimida em frente a geleira,
onde outras litologias (arenitos) aparecem intercaladas com o diamictito, este associado a
varias feigbes deposicionais e erosivas provavelmente subglaciais;

e) Interpretar a sucessao de eventos paleoclimaticos documentados no afloramento

e analisa-los, no contexto da histéria paleoclimatica da Antartica proposta na literatura.



3. Trabalhos Prévios

Afloramentos descontinuos de rochas sedimentares cenozdicas ocorrentes em varios
locais da margem oriental da ilha Rei Jorge, Antartica Ocidental, incluem diamictitos com
clastos estriados, laminitos contendo clastos exéticos, estriados, caidos e estrias de abrasdo
glacial sobre embasamento de basalto. Pesquisas ja realizadas (Birkenmajer, 1980, 1982,
1991; Porebski & Gradzinski, 1987; Santos et al, 1990; Troedson & Smellie, 2002)
coincidem em atribuir origem glacial a esses pacotes clasticos, interpretados como tendo se
depositado sob condigées glacio-marinhas, durante eventos de clima glacial de grande
escala, envolvendo a existéncia de mantos de gelo de extensao regional, ou relacionados a
ocorréncia de geleiras menores, do tipo alpino ou de montanha (Fig. 6).

Com base em estudos sedimentologicos e estratigraficos dessas ocorréncias, sua
correlagdo e datagdo paleontoldégica e radiométrica, pesquisadores poloneses (e.g.,
Birkenmajer, 1980, 1991; Gazdzicki & Pugaczewska, 1984) propuseram seu empilhamento,
configurando a ocorréncia de quatro eventos glaciais superpostos, denominados, de baixo
para cima: Krakéw, Polonez, Legru e Melville, separados por rochas sedimentares
representativas de intervalos interglaciais, em alguns casos contendo plantas fosseis e

outras indicagdes de condi¢cdes paleoclimaticas mais amenas ou temperadas.

Dentre os afloramentos estudados, o correspondente a Formagao Polonez Cove,
localizado ao longo de escarpa que circunda a baia de King George, entre os promontorios
de Low Head e Lions Rump €, sem duvida, o mais significativo da sucessao cenozdica de
toda a Antartica ocidental, quanto a qualidade da exposi¢cao, espessura e extensao exposta.

Rochas glaciogénicas dessa unidade correspondem ao Membro Krakowiak Glacier.
Esta unidade recobre localmente, em discordancia erosiva, basaltos da Formagao Mazurek
Point. Em outros pontos da escarpa de Low Head, diamictitos do Membro Krakowiak Glacier
situam-se sob arenitos e conglomerados marinhos, contendo clastos exoticos, da parte
inferior da Formagao Polonez Cove (Fig. 11). Rochas basicas efusivas e brechas vulcanicas
na parte basal da Formagao Polonez Cove evidenciam a proximidade entre eventos igneos
e glaciais.

Com base paleontolégica, principalmente na ocorréncia de rica paleofauna de
invertebrados marinhos do Membro Low Head (moluscos, foraminiferos, braquiépodes,
nanofosseis, etc., Birkenmajer, 1980), os pesquisadores acima interpretaram a idade do
pacote glaciogénico e das sucessivas fases glaciais reconhecidas, englobando intervalo
temporal do Oligoceno até o Mioceno. Essa interpretagao foi subsidiada pela obtencdo de
algumas idades radiomeétricas de rochas igneas, associadas ao pacote de rochas
glaciogénicas, por meio da técnica de K-Ar (Birkenmajer et al, 1989). Vide Santos et al.
(1990) para uma discussao ampla do estado do conhecimento da geologia glacial terciaria

da llha Rei Jorge, revisao da estratigrafia, descricdo de feicdes glaciais e interpretagéo
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paleoambiental e geocronoldgica da sucesséo litolégica da ilha Rei Jorge, no contexto do

sistema deposicional glacial (Fig. 6).
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Birkenmajer et al., 2005). Legenda: FBP: Formagao Boy Point; Mb. K. Gl.: Membro Krakowiak Glacier; Gr. L. B.: Grupo Legru
Bay; Gr. Ch. R.: Grupo Chopin Ridge; Mb. Oberek Cl.: Membro Oberek Cliff; Fm. Pol. Cove: Formagao Polonez Cove;
triangulos abertos: clastos caidos; triangulos negros: brecha vulcanica; retangulos: diamictitos.



Como reconhecem esses autores, a cronologia atribuida até entdo ao pacote
glaciogénico terciario deve ser entendida como minima, tendo em vista processos de
retrabalhamento de fosseis e imprecisdo das datagdoes K-Ar, afetadas pelos sucessivos
eventos térmicos que ocorreram no arco vulcanico das ilhas Shetland do Sul, durante o
Cenozdico.

Dados adicionais mais recentes para o entendimento da geologia glacial cenozdica
da regidao encontram-se em Troedson & Smellie, 2002. Apesar da sua concordancia geral
com as interpretacdes dos autores poloneses (Birkenmajer, 1980, 1982, 1991; Porebski &
Gradzinski, 1987) e brasileiros (Santos et al, 1990), em termos do ambiente geral
glaciomarinho de deposi¢cao para o pacote rochoso da Formacdo Polonez Cove, os autores
propdem revisdao de parte da estratigrafia e adicionam dados para a interpretacéo
paleoambiental e provavel idade da formacgao.

A correlacao e idade do Basalto Mazurek, no ambito da histéria vulcanica da ilha Rei
Jorge, é ainda motivo de controvérsia (Birkenmajer, 1989; Troedson & Smellie, 2002), tendo
sido atribuido ao Cretaceo (~74 Ma) ou ao Eoceno. A idade da Formagao Polonez Cove €,
por sua vez, interpretada como correspondente ao Oligoceno inferior (Porebski &
Gradzinski, 1987; Troedson & Smellie, 2002).

Tendo em vista as evidéncias geologicas acima descritas, pode-se afirmar que a
Formagéao Polonez Cove constitui um dos mais importantes e evidentes registros litologicos
paleoclimaticos do Terciario, na Antartica Ocidental. Embora numa escala temporal distinta,
as informagdes que oferece complementam outros registros geoldgicos paleoclimaticos da
Antartica, constituidos pelos sedimentos marinhos e testemunhos de gelo.

Estudos geoquimicos e petrolégicos da Fm. Mazurek Point foram feitos apenas em
rochas da Fm. Point Hennequim (Smellie et al., 1984), interpretadas como correlacionaveis

as anteriores por Troedson & Smellie (2002).
4. Materiais e Métodos

O projeto proposto foi desenvolvido utilizando-se de técnicas de laboratério e
escritorio.

Conjunto de dados de campo, sedimentologicos e estratigraficos, de geologia glacial
etc., analisados, foram obtidos durante expedigao do projeto: “Mudancgas paleoclimaticas na
Antartica durante o Cenozdico: o registro geologico terrestre”, realizado no verao de 2005,

por Santos et al.

Além dessas informagoes, a base de dados disponivel consta de conjunto de quinze
amostras de basaltos da Formagcao Mazurek Point e de oito rochas sedimentares da
Formagao Polonez Cove (Membro Krakowiak Glacier). Existe ainda farta documentagao

fotografica da localidade, material extremamente (til para a interpretagdo sedimentolégica e
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estratigrafica da area de estudo. O acervo fotografico inclui foto-mosaico aéreo do conjunto

de afloramentos das rochas basalticas e sedimentares.

Em resumo, portanto, a metodologia previamente identificada, abrangeu o seguinte
conjunto de procedimentos:

1. Estratigrafia: elaboragéo da coluna estratigrafica da area.

2. Sedimentologia: andlise de facies sedimentares, no contexto do sistema
deposicional glacial.

3. Geologia glacial: identificagdo e descrigdo de feigdes glaciais deposicionais e de
erosao.

4. Petrografia/petrologia e geoquimica dos basaltos frescos e intemperizados a fim
de procurar esclarecer as condigdes intempéricas que afetaram os basaltos e provaveis

condig¢des climaticas que as controlaram.

As analises geoquimicas foram realizadas pelas técnicas de Fluorescéncia de Raios-
X (determinagao de elementos maiores, elementos menores e trago), Difragdo de Raios-X
(caracterizagao mineralégica), ICP-MS (determinagdo de elementos trago e terras raras) e
titimetria (determinagdo de %FeQ).

5. Desenvolvimento do Trabalho

Os trabalhos desenvolvidos foram realizados de acordo com o quadro a seguir:

Quadro 1 — Cronograma das atividades realizadas

Atividades Abr| Mai|Jun| Jul |Ago| Set|Out|Nov
Aquisigao e estudos de dados bibliograficos
Confecgao de seg¢des delgadas
Preparagao das amostras para analises geoquimicas
Analises de Fluorescéncia de Raios X
Analises de Difragdo de Raios X
Analises de Titimetria
Analises de ICP-MS
Descrigbes petrograficas
Interpretagcao de dados laboratoriais
Interpretacao de dados de campo
Relatérios




6. Resultados Obtidos

6.1. Estratigrafia e sedimentologia

Para o estudo e a definicdo da estratigrafia da area, bem como as relagées de
contato entre as rochas sedimentares e as rochas igneas estudadas, foram utilizadas as
fotos aéreas, fotos de afloramento e as anotagbes realizadas durante os trabalhos de
campo.

A partir desses dados, foi montado um mosaico aerofotografico, utilizando-se o
programa ArcSoft Panorama Maker 3. As fotos foram obtidas em voo aéreo realizado por
helicoptero, ou seja, ndo se tratam de fotos aéreas obtidas em voo convencional, onde ha
regularidade na trajetéria e altura do avido. Desse modo, as imagens ndo apresentam
escala definida, mas, servem como complemento no conjunto de dados da area estudada,
uma vez que ilustra muito bem a situagcéo geolégica encontrada.

A partir da fotointerpretacdo do mosaico (Fig. 7), foi possivel identificar a area de
contato entre o diamictito e os derrames de basalto (linha em vermelho), além disso, foi
possivel identificar a presenca de pelo menos mais 4 derrames, além daqueles previamente
identificados durante os trabalhos de campo.

Por motivos praticos, o derrame fotointerpretado e definido mais préximo a geleira
recebeu o nome de [0] (zero), e o derrame fotointerpretado entre os derrames 5 e 6, recebeu
o nome de 5A, para que nao houvesse conflito com a nomenclatura definida durante os
trabalhos de campo.

Além dos derrames [0] (zero) e 5A, foram identificados mais 2 derrames, de menor
expressao, dentro do mar (derrames 12 e 13). Assim, os derrames ficaram definidos como,
do mais velho para o mais novo, de [0], 1, 2, 3,4, 5, 5A,6, 7, 8,9, 10, 11, 12 e 13.

As anotacgdes obtidas nas cadernetas de campo permitiram também a construgcao de
uma coluna estratigrafica dos derrames (Fig. 8) e de um perfil esquematico das ocorréncias
(Fig. 9), onde é possivel observar feicoes geomorfolégicas que comprovam as zonas de
maior alteracao no topo de cada derrame. A coluna estratigrafica (Fig. 8) mostra também a
localizagdo das amostras de basalto que foram coletadas.

O contato entre as duas formagdes pode ser visualizado na Fig. 10. A Fig. 11, por
sua vez, mostra a estratigrafia e relagdo de contato entre a Formacao Mazurek Point, a
Formagao Polonez Cove e Formacao Boy Point que ocorrem em outra localidade da llha Rei
Jorge e sao interpretadas como correlacionaveis as rochas da area de estudo. Descrigdes

de afloramento de cada uma das formagdes séo apresentadas a seguir.
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Fig. 10 - Detalhe do contato entre a Fm. Mazurek Point e o Mbo. Krakowiak Glacier. Notar que a face do diamictito e os
clastos contidos nele estao truncados verticalmente por acdo da geleira atual.

Mb. Oberek CIiff

N ~

i

Fm. Mlozurek Point

Fig. 11 - Estratigrafia e relagdo de contato entre as Fms. Mazurek Point, Polonez Cove (Mb. Krakowiak Glacier, Mb. Low
Head, Mb. Siklawa, Mb. Oberek Cliff) e Boy Point, que ocorre em outra localidade da llha Rei Jorge, e que s&o interpretadas
como correlacionaveis as rochas da area de estudo.
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6.1.1. Formagao Mazurek Point

A Formacgao Mazurek Point foi definida primeiramente por Birkenmajer (1982), que
afirmou tratar-se de derrames de olivina-basaltos, usualmente apresentando disjungdes
colunares bem desenvolvidas.

As lavas da Formagdo Mazurek Point, em sua localidade tipo, atingem uma idade K-
Ar correspondente ao Cretaceo Superior (~ 74 Ma, Birkenmajer, 1991). Essa idade é
questionada por Troedson & Smellie (2002), que em seu trabalho realizaram novas
datagdes K-Ar e “°Ar/**Ar que indicaram que os afloramentos da Formagdo Mazurek Point
sao equivalentes a Formagdo Hennequim, de idade Eocénica (45-47 Ma), descrita em
Smellie et al. (1984) como hipersténio-augita-andesitos com vidro, raros andesitos-
basalticos, e dacitos, com espessura de 25 a 35m, intercalados com tufos e /apilistones que
afloram na Ponta Hennequim, Ilha Rei Jorge.

Santos et al. (1990), descrevem finas estrias, de possivel origem glacial, sobre os
basaltos da Formagao Mazurek Point, orientadas entre N316° e N326°, consistentes com a
direcao noroeste atribuida ao sentido de deslocamento das geleiras que atingiram a llha Rei
Jorge. Sentido de deslocamento similar foi deduzido por Birkenmajer (1988), através do
estudo de proveniéncia dos clastos exéticos encontrados no Membro Krakowiak Glacier.

O conjunto de rochas da Formagao Mazurek Point coletadas no afloramento de
Wispianski consiste em 15 amostras, sendo 6 amostras de basaltos frescos e 9 amostras de
basaltos alterados.

Macroscopicamente, as amostras de basalto fresco apresentam textura afanitica a
faneritica muito fina, alguns apresentam textura porfiritica, com matriz afanitica. As cores
variam de cinza esverdeado escuro a preto. Alguns derrames apresentam o topo com
estrutura vesicular (Fig. 12), por vezes brechada (Fig. 13). As vesiculas sdo provavelmente
preenchidas por zeolitas.

Ja as amostras alteradas, macroscopicamente, apresentam cor marrom-avermelhada
escura e granulagdo muito fina (Fig. 14), por vezes, apresentando pseudoestratificagédo (Fig.

15), algumas encontram-se também bastante fraturadas/brechadas.
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Fig. 12 - Zona vesicular preenchida por minerais secundérios (provavelmente zedlitas) no topo do derrame basaltico 5.

Fig. 13 - Zona brechada (na altura do martelo) no topo do derrame basaltico 4.
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Fig. 14 - Topo do derrame basaltico 6 mostrando camada de sedimento clastico muito fino (amostra W-02) discordante sobre
topo da zona intemperizada do basalto. Notar contato com base do derrame basaltico 7. Estriagdes glaciais produzidas por
geleira atual sao visiveis sobre o sedimento e a base do derrame basaltico 7.

derrame 3

Fig. 15 - Zona intemperizada no topo do derrame basaltico 2. Notar zonas de coloragao diferente, correspondentes a diferentes
estagios de decomposigao e pseudoestratificagdo correspondente a estrutura interna do derrame.
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6.1.2. Membro Krakowiak Glacier (Formagdo Polonez Cove)

A Formacgao Polonez Cove, na llha Rei Jorge, é uma sucessdo predominantemente
vulcanoclastica, com mais de 90 m de espessura, que guarda o registro de uma complexa

interagdo entre processos glaciais, marinhos e vulcanicos de uma frente de arco ativo
(Porebski & Gradzinski, 1987).

A formagdo consiste de uma unidade basal dominada por diamictitos glaciogénicos,
sobrepostos por uma série de unidades sedimentares-basalticas e vulcanicas daciticas. A
presenca de diversos clastos do tamanho de seixos e blocos, com uma pequena proporgao
que nao apresentam area fonte compativel com a regido da Peninsula Antartica, € uma
caracteristica tipica da Formagdo. A maioria dos clastos sdo facetados e estriados,

evidéncias de que realmente apresentam influéncia glacial (Troedson & Smellie, 2002).

A Formacao Polonez Cove € limitada no topo e na base por discordancias erosivas,
sobrepondo-se a Formagédo Mazurek Point, e sendo sobreposta pela Formagédo Boy Point
(lavas daciticas-andesiticas intercaladas com tufos). Toda a sucess@o & cortada por plugs e
diques basalticos (Porebski & Gradzinski, 1987).

Segundo Santos ef al. (1990), o Membro Krakowiak Glacier ocorre como um corpo
de espessura variada (4-15 m) e geometria complexa, exposto ao longo de
aproximadamente 1000 m, sobre um substrato muito irregular dos basaltos da Formacgao
Mazurek Point. O Membro Krakowiak Glacier e os outros estratos da Formagdo Polonez
Cove variam de subhorizontais a levemente inclinados, e sado atingidos por inumeras falhas

normais.

Os diamictitos do Membro Krakowiak Glacier apresentam cor cinza escuro a cinza
escuro médio (Fig. 16), e cinza-oliva quando intemperizados. Texturalmente, eles podem ser
classificados entre conglomerados com matriz argilo-arenosa, normalmente suportados pela

matriz, e arenitos conglomeraticos com matriz argilosa (Porebski & Gradzinski, 1987).

A origem glacial para os diamictitos do Membro Krakowiak Glacier € apoiada por
conjunto de caracteristicas, uma das principais € a abundancia de clastos que se encontram
facetados, estriados e alguns com formato em “ferro de engomar” (Porebski & Gradzinski,
1987) (Fig. 17). Os clastos mais abundantes sdo de tamanho de seixos e blocos, com
alguns chegando a até 2 m de diametro, sendo que a maioria sao subangulosos ou
subarrendodados (Troedson & Smellie, 2002) (Fig. 18).

O clastos dispersos nos diamictitos do Membro Krakowiak Glacier sao compostos por
material andesitico local, além de diversos tipos liticos, incluindo materiais sedimentares,

igneos e metamoérficos, sendo os de material sedimentar mais comuns.
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A maior parte desse material provém das porgdes norte da Peninsula Antartica e das
Ilhas Shetland do Sul. Existem, entretanto, clastos que provavelmente vieram de regides
mais afastadas (Troedson & Smellie, 2002).

Fig. 16 - Sucessao de diamictito (amostra W-05) intercalado com camadas de arenito (amostras W-06 e W-07) do Membro
Krakowiak Glacier. Notar geometria descontinua (acunhamento lateral) do diamictito.

Fig. 17 - Clasto tipo bullet shaped (ferro de engomar) incluido em diamictito do Membro Krakowiak Glacier. Sentido do

movimento da geleira oligocénica, em diregéo E (topo da foto), coincide aproximadamente com a da geleira atual (estrias).
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Fig. 18 - Diamictito de matriz silto-arenosa do Membro Krakowiak Glacier. Clastos de litologia variada sdo visiveis embebidos
na matriz do diamictito, um deles fraturado por ag&o de congelipartig@o. A fratura cortando o clasto superior foi introduzida pela
matriz do diamictito. As feigdes acima s@o penecontemporaneas a deposig¢do do diamictito oligocénico.

Fig. 19 - Concentracgio de clastos de litologias variadas expostos na superficie de erosdo de geleira atual sobre diamictito do Membro
Krakowiak Glacier. Notar fraturamento de clastos similar ao mostrado na figura anterior. A origem das fraturas néo estd, contudo,
perfeitamente clara. O seixo maior, na metade do lado direito da foto, esta associado a estrutura do tipo crag and tail desenvolvida na
regido jusante do clasto. As feigdes sdo interpretadas como resultante de agao glacial atual. Sentido do movimento do gelo para E (topo

da foto).
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6.2. Analises Geoquimicas

Com o objetivo de acrescentar informagdes geoquimicas referentes as zonas
alteradas do derrame, foram realizadas andlises de Difragdo de Raios-X (DRX), para
caracterizagao mineralégica; Fluorescéncia de Raios-X (FRX), para determinagdo de
elementos maiores (porcentagem em peso), menores e tragco (ppm); ICP-MS
(espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente) para determinagdo de
elementos traco e terras raras (ppm); e, titimetria para quantificacédo de FeO (porcentagem
em peso).

Em todos os casos, as analises foram obtidas em amostras de pé de rocha total. Os
resultados foram interpretados por meio da andlise de graficos (caracterizagdo da
composicdo e do ambiente geotectdnico) e calculos geoquimicos (caracterizacdo da
alteracao intempeérica).

Todas as amostras pertencem a Formacao Mazurek Point (basaltos toleiticos), sendo
que, para os métodos de DRX, FRX e titimetria foram analisadas 6 amostras de derrames
nao alterados ou com pouca alteragdo e, 3 amostras da sucessao regolitica de um dos
derrames, sendo uma amostra do topo, uma do meio e uma da base da sucessao,
permitindo assim uma comparagao entre a porcado mais alterada, a intermediaria e a menos
alterada.

As analises por ICP-MS foram realizadas apenas nas 3 amostras da sucessao
regolitica e, em 1 amostra de derrame n&o alterado/com pouca alteragdo, para fins de
comparacgao.

O quadro a seguir apresenta as informacdes estratigraficas das amostras estudadas

Quadro 2 - I[dentificagdo das amostras com andlises geoquimicas

Amostras frescas

W-17A Derrame 8

W-17B Derrame 8

W-11 Derrame 6

W-14 Derrame 5

W-12B Derrame 3

W-15 Derrame 1

Amostras alteradas

W-19G Porgdo superior da sucessao regolitica (derrame 7)
W-19D Porcdo intermediaria da sucessao regolitica (derrame 7)
W-19A Porgao inferior da sucessao regolitica (derrame 7)
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6.2.1. Rochas frescas

Os resultados completos obtidos pelo método de Fluorescéncia de Raios-X, titimetria
e de ICP-MS sao apresentados nas Tab. A1.1 e A1.2 - Anexo 1, respectivamente. A Tab. 1
mostra um resumo dos resultados, onde os valores sdao dados em % para elementos
menores e maiores, em ppm para os elementos traco e elementos terras raras (ETR) e em
%FeO para FeO.

Os resultados obtidos pelo método de Difragdo de Raios-X sdo apresentados nas
Fig. A2.1 a A2.6 do Anexo 2. Os difratogramas mostram que os principais componentes
mineralogicos das amostras frescas sdo plagioclasio (albita/oligoclasio) e clinopiroxénio
(augita), com intensidades dos picos correspondentes aos espagamentos reticulares
variando de 3,18A e 3,20A e de 2,99A e 2,94A, respectivamente.

A fragao argila de algumas amostras foi separada a fim de definir o argilo-mineral
que, no difratograma convencional, aparece com picos de intensidade em torno de 14-15 A.
Para obter essa definicdo, a fragao argila foi analisada em seu estado natural, solvatada
com etileno glicol e aquecida a 500 °C (por 4 horas). Os difratogramas obtidos sdo
apresentados nas Fig. A2.7 a A2.9 - Anexo 2. Os resultados indicam que trata-se de argilo-
minerais do grupo das esmectitas, pois, apresentaram respostas caracteristicas desse
grupo, com espagamentos que se expandem a aproximadamente 17 A, quando glicoladas, e
que se contraem a aproximadamente 10 A quando aquecidas.

A partir dos dados obtidos na FRX e no ICP-MS, realizou-se a caracterizagao
petrogenética dos basaltos estudados. A idéia de tentar separar geoquimicamente os
magmas de acordo com diferentes ambientes tectdnicos em que se formaram &
provavelmente melhor atribuida a Pearce & Cann (1971, 1973 apud Rollinson, 1993).
Entretanto, tais diagramas de discriminagdo devem ser usados como sugestdo de filiagao
desses magmas, e nunca como uma prova de sua origem (Rollinson, 1993). Para efeitos de
comparagéo, foi também plotado no grafico a composicao média da crosta oceanica e de
uma rocha andesitica de arco de ilha, ambos retirados de Taylor & McLennan, 1985
(Quadros A1.1 e A1.2, respectivamente — Anexo 1).

Basaltos ocorrem em todos ambientes tecténicos (Hall, 1987). Eles sdo divididos em
trés conjuntos principais, de acordo com seu ambiente de formagdo e caracteristicas
geoguimicas. Sao eles:

1. MORB (Mid-Ocean Ridge Basalts — Basaltos de Cadeia Meso-oceénica), formados em
limites divergentes, sdo basaltos tipicamente toleiticos, com concentragdes baixas de
elementos incompativeis como K, Ba, P, Sr, U, Th e Zr.

2. OIB (Oceanic Island Basalts - Basaltos de llha Oceanica) e CFB (Continental Flood
Basalts — Derrames Continentais Basalticos), formados em ambiente de intraplaca;
variam de toleiticos a fortemente alcalinos, néo séo tdo pobres em K e outros elementos
incompativeis como ocorre com os basaltos toleiticos tipo MORB.

3. |AB (Island Arc Basalts — Basaltos de Arco de llhas), formados em limites convergentes,
apresentam como séries magmaticas caracteristicas a toleitica, calcio-alcalina e alcalina,
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apresentam altos teores de K;O e baixos teores de MgO e CaO quando comparados aos
basaltos de fundo oceanico.

De acordo com Rollinson (1983), os diagramas Ti-Zr-Y e Ti-Zr de Pearce & Cann
(1973) devem ser utilizados juntos, o diagrama Ti-Zr-Y (Fig. 20) deve ser utilizado primeiro,
para identificar os basaltos de intraplaca, e o diagrama Ti-Zr (Fig. 21) deve ser utilizado em
seguida, na tentativa de tentar melhor separar as amostras.

No geral, todas as amostras confirmaram sua filiagdo toleitica, com valores que
correspondente a basaltos calcio-alcalinos e basaltos toleiticos de arcos de ilha com baixas
concentragdes de K (Fig. 22). A Fig. 23 individualiza melhor a composigdo de cada amostra.
Alem das amostras estudadas, foram plotados valores médios de composigdo de basaltos

de crosta oceanica e andesitos (Taylor & McLennan, 1985) apenas para comparagao.

Tab. 1 — Resultados anallticos obtidos para as rochas frescas.

Amostra W-11 W-12B W-14 W-15 W-17A W-17B
Si02 48,88 48,39 48,37 48,35 49 42 49,56
Al203 18,53 19,02 19,54 19,31 19,75 19,76
MnO 0,251 0,287 0,121 0,147 0,145 0,117
MgO 6,69 5,9 6,68 574 5,015 478
Ca0 10,25 10,16 10,06 9,93 9,545 9,36
Na20 2,86 3,31 2,65 2,87 3,27 3,31
K20 0,25 0,25 0,21 0,37 0,33 0,42
TiO2 0,855 0,821 0,891 0,904 1,005 1,012
P205 0,196 0,200 0,197 0,212 0,2555 0,249
FeO 448 3,06 2,57 2,42 3% 3,45
Fe203 9,69 8,31 8,93 10,08 9,375 9,28
Loi 1,12 2,95 2,11 1,68 0,975 0,97
Total 104,05 102,66 102,33 102,01 99,09 98,82
Ba 160 150 153 181 191,05 197
Co 31 28 32 31 24,05 23
Cr 67 34 60 54 18,5 1T
Cs 0,08 - - - - -
Cu 72 78 55 100 1021 78
Ga 19 21 21 22 22,2 23
Hf 123 - - - - -
Nb 1,28 <LD <LD <LD <LD <LD
Ni 41 28 41 33 15,6 15
Pb 3,26 5 9 7 6,8 6
Rb 1,82 <LD <LD 4 <LD <LD
Sc 133 33 36 35 33,2 35
Sr 591 580 616 618 620,35 622
Ta 0,05 - - - - -
Th 0,85 <LD <LD <LD - <LD
U 0,26 4 5 <LD - <LD
\' 296 277 311 310 313,8 320
Y 14,3 14 14 16 17,75 18
Zn 80 77 87 87 80,75 81
Zr 46,8 49 51 55 67,65 64
Terras raras
La 8,62 <LD <LD <LD <LD <LD
Ce 18,1 39 < LD 39 41,5 < LD
Pr 2,66 - - - = =
Nd 12,8 22 24 < 14 27,45 24
Sm 3,08 - - - - -
Eu 1,00 - - - = =
Gd 2,84 - - - - -
Tb 0,41 - = = S =
Dy 2,32 - - - - -
Ho 0,49 - - & = =
Er 3 - - = = =
Tm 0,18 - = = = =
Yb 1.21 - 2 = = =
Lu 0,17 - = - = =

Valores em azul correspondem as analises realizadas pelo método de ICP-MS; valores em verde correspondem as analises realizadas por
titimetria; valores em preto correspondem as analises realizadas pelo metodo de FRX. (-): ndo analisado. LD=limite de detegao.
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Fig. 20 - Diagrama Ti-Zr-Y para Basaltos (Pearce & Cann, 1973, retirado de Rollison, 1983). A: Toleitos de arco de ilha, B:
MORB, basaltos calcio-alcalinos e basaltos toleiticos de arcos de ilha, C: basaltos calcio-alcalinos, D: basaltos de intra-placa.
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Fig. 21 - Diagrama de discriminagao para basaltos baseado em variagées de Ti e Zr (Pearce & Cann, 1973, retirado de
Rollinson, 1983). A: toleitos de arco de ilha, B: MORB, basaltos calcio-alcalinos e toleitos de arco de ilha, C: basaltos calcio-
alcalinos e D: MORB.
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Fig. 22 - Diagrama Ti-Cr (Pearce, 1975, retirado de Rollison, 1983). LKT= Toleitos com baixo K, OFB= Basaltos de assoalho
oceanico. Notar que as amostras estudadas foram melhor individualizadas como Toleitos de baixo potassio.
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Fig. 23 - Diagrama TiO2- (MnOx10) — (P205x10) (Mullen, 1983, retirado de Rollison, 1983). MORB — Basaltos de Cadeia
Meso-oceanica, CAB — basaltos célcio-alcalinos, OIT — toleito de ilha oceanica, OIA — basalto alcalino de ilha oceanica, IAT —
tolefto de arco de ilha. Notar que as amostras W-17A e W-17B, ambas do derrame 8, apresentam composi¢des diferenciadas,

mostrando que o derrame possui variagdo interna de composigao.

6.2.2. Rochas alteradas

Os resultados completos obtidos pelo método de Fluorescéncia de Raios-X, titimetria
e de ICP-MS séo apresentados nas Tab. A1.3 e A1.4 - Anexo 1, respectivamente. A Tab. 2
mostra um resumo dos resultados, onde os valores sdao dados em % para elementos
menores e maiores, em ppm para os elementos trago e elementos terras raras (ETR) e em
%FeO para FeO.

Os resultados obtidos pelo método de Difracdo de Raios-X sdo apresentados nas
Fig. A3.1 a A3.3 do Anexo 3.

Os difratogramas das 3 amostras alteradas mostraram que os componentes
mineraldgicos principais continuam sendo o plagioclasio (albita/oligoclasio) e clinopiroxénio
(augita). A diferenga se da principalmente, que nas amostras alteradas aparecem picos com
intensidade em torno de 2,70 A, caracteristicos de oxidos de ferro (hematita=2,70 A e
goethita=2,69 A). Outro pico caracteristico que aparece, é o de 3,69 A (hematita), mostrando

que tais 6xidos sdo mais representados por este mineral.

Além disso, elas apresentam picos em torno de 14-15 A mais pronunciados e
também um maior background, o que é perfeitamente esperado, devido a propria condigao
de alteracao diferenciada dessas amostras, uma vez que a intensidade dos picos decresce
com a diminuicdo do grau de cristalinidade dos minerais (Formoso, 1984), aumentando o
background. Os difratogramas obtidos para a fragdo argila das amostras alteradas (Fig.
A3.4 e A3.5 - Anexo 3) também mostraram que se tratam de argilo-minerais do grupo das

esmectitas.
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Tab. 2 — Resultados analiticos obtidos para as rochas alteradas.

Amostra W-19A W-19D W-19G Amostra W-19A W-19D W-19G
Si0o2 49,09 49,08 49,36 Sc 34 30 29
Al203 18,76 17,56 18,15 Sr 620 314 467
MnO 0,120 0,142 0,113 Ta 0,07 0,06 0,05
MgO 5,46 7,99 6,62 Th 0.88 0,86 0.85
Ca0 7,46 4,21 4,93 U 0,25 0,19 0,20
Na20 < R 2,28 2,74 v 260 203 233
K20 1,37 2,23 1,97 Y 1T/ 16,0 16,41
TiO2 0,994 0,878 0,916 Zn 83 81 78
P205 0,237 0,235 0,238 Zr 60,3 55,0 55,36
FeO 1,36 15 152 Terras raras
Fe203 9,94 9,56 10,05 La 10,3 10,1 10,18
Loi 2,75 5,88 4,33 Ce 21,9 21,0 21,43
Total 99,35 100,05 99,42 Pr 3,26 3,05 i
Ba 292 252 403 Nd 3.26 3,05 3,11
Co 26 25 28 Sm 3,75 3,39 D2
Cr 20 13 15 Eu 1,19 1,08 1,11
Cs 0,53 1,51 1,80 Gd 3,44 3,16 3.24
Cu 120 101 141 Tb 0,50 0,46 0,47
Ga 22 19 18 Dy 2,84 2,61 2,69
Hf 1,57 1,46 1,45 Ho 0,60 D55 0,56
Nb 211 1,56 1,47 Er 1,60 1,47 1.50
Ni 15 15 13 Tm 0,22 0,20 0.21
Pb 3,92 4.34 4,34 Yb 1,45 1,35 1,38
Rb d4.5 25,2 18,36 Lu 0.21 0,20 0,21

Valores em azul correspondem as andlises realizadas pelo método de ICP-MS; valores em verde correspondem as analises realizadas por
titimetria; valores em preto correspondem as anélises realizadas pelo método de FRX. (-): ndo analisado. LD=limite de detec&o.

Ressalta-se que devido a limitagdes na preparagdo das amostras na fracéo argila,
nao foi possivel realizar as analises em todas as amostras estudadas (frescas e alteradas),
uma vez que algumas ficaram destruidas devido ao efeito de “craqueamento” (formagéao de

gretas durante a secagem).

6.3. Petrografia

6.3.1. Formagao Mazurek Point

As descrigdes detalhadas de cada amostra sdao apresentadas nos Quadros A4.1 a

A4.9 do Anexo 4, no geral elas apresentaram as seguintes caracteristicas:
Basaltos frescos

Microscopicamente, as amostras sdo hipocristalinas, compondo-se tanto de vidro

como de cristais, apresentam textura granular hipidiomaérfica, com alguns cristais euédricos,

24



outros subédricos e alguns anédricos, além de apresentar textura microporfiritica, pois os
cristais maiores séo vistos apenas no microscopio.

As rochas apresentam mineralogia tipica de composicdo olivina-toleitica,
apresentando fenocristais de plagioclasio (andesina com teor de An entre 40 e 48) (Fig.
A5.1, A5.2, A5.3 e A5.4 - Anexo 5), clinopiroxénio (augita) (Fig. A5.5 e A5.6 - Anexo 5) e
olivina (Fig. A5.7 e A5.8 - Anexo 5). Ocorrem também, fenocristais de mica, porém, a
maioria encontra-se totalmente ou parciaimente substituidos/alterados por minerais de cor
avermelhada/alaranjada (provavelmente vermiculita) e minerais de cor esverdeada
(provavelmente do grupo da esmectita, como constatado nas andlises de DRX), o que
dificulta a identificagdo do mineral primario. Os fenocristais séo quase sempre envoltos em
uma matriz muito fina, composta principalmente por pequenos cristais de clinopiroxénio,
plagioclasio, minerais opacos (provavelmente magnetita e/ou iimenita) e vidro. Os cristais de
plagioclasio, por sua vez, podem aparecer orientados na matriz, de acordo com estruturas
de fluxo magmatico (Fig. A5.9 e A5.10 - Anexo 5). Minerais opacos também ocorrem
inclusos nos fenocristais (Fig. A5.11 e A5.12 - Anexo 5).

Os fenocristais de plagioclasio (Fig. A5.13 e A5.14 - Anexo 5) e augita
freqientemente mostram uma alteragdo em forma de massa fina esverdeada,
provavelmente trata-se de argilo-mineral do grupo das esmectitas (como pode se constatar
nas analises de DRX). Os cristais de olivina, por sua vez, também apresentam alteragoes de
cor esverdeada (esmectita?), além de alteragdo com cor vermelho-alaranjada (iddingsita?)
(Fig. A5.15 e A5.16 - Anexo 5).

Basaltos alterados

Microscopicamente, as rochas alteradas apresentam textura celular, provavelmente
derivado da decomposigdo total de cristais de clinopiroxénio e/ou olivina. Algumas células
estdo preenchidas por material transparente microcristalino, provavelmente zedlita.
Aparecem também zonas com coloragdo esverdeada, provavelmente argilo-minerais do
grupo das esmectitas. Os fenocristais de plagioclasio, augita e olivina encontram-se
parcialmente ou totalmente substituidos por o6xido de ferro, ficando com coloragéao
avermelhada (Fig. A5.17 e A5.18 - Anexo 5), por vezes, totalmente opaco (Fig. A5.19 -
Anexo 5). A matriz fica totalmente escura e opaca (Fig. A5.20 - Anexo 5), ficando dificil a

identificagdao dos minerais presentes.

Sedimentos associados ao regolito

Porcbes da rocha basaltica em estado de alteracdo mais avangado foram
classificadas como "sedimento", uma vez que apresentaram certa estratificagcdo e uma
selecao granulométrica (Fig. A5.21 e A5.22 - Anexo 5). Tais feigbes implicam que houve

deposigdo em ambiente subaquatico, provavelmente uma pequena bacia de acumulagéao
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sobre a zona regolitica do derrame. Portanto, as feigdes indicam um hiato de tempo que foi

suficiente para que essas condigdes se estabelecessem antes da colocagdo do préoximo
derrame.

6.3.2. Membro Krakowiak Glacier (Formagéo Polonez Cove)

As descri¢cdes detalhadas de cada amostra sdo apresentadas nos Quadros A4.10 3
A4.17 do Anexo 4.

Foram estudadas amostras dos arenitos e da matriz dos diamictitos. De maneira
geral, as amostras de arenito apresentam uma selecdo um pouco melhor, quando
comparada com as amostras de diamictito (Fig. A5.23, A5.24 e A5.25 - Anexo 5). Em ambos
0s casos, as rochas apresentam alta propor¢do de matriz (em média >20%), e arcabougo
constituido por graos de fragmentos liticos, quartzo, feldspato, clinopiroxénio, olivina e
minerais opacos, em ordem de abundancia. Os fragmentos liticos sdo constituidos
principalmente por rochas vulcanicas, rochas quartzosas (arenitos e/ou quartzitos) e rochas
carbonaticas (Fig. A5.26, A5.27 e A5.28. - Anexo 5).

7. Discussao dos resultados

7.1. Membro Krakowiak Glacier

7.1.2. Geologia Glacial

Feigdes encontradas no campo, como a mostrada na Fig. 17, evidenciam que
o sentido de fluxo da geleira atual coincide com o sentido da geleira oligocénica, o que
levanta questionamentos sobre a direcao da geleira antiga. Para comprovar que as diregdes
realmente sao coincidentes, e de que nao se trata de feicGes atuais superimpostas, o
diamictito do Membro Krakowiak Glacier foi escavado na tentativa de encontrar estrias
intraformacionais no mesmo. A partir da escavagao, foi possivel observar uma camada
milimétrica carbonatica que apresentou estrias com sentido de deslocamento para E,
comprovando que os dois sentidos realmente sao coincidentes (Fig. 24).
As intercalagdes de camadas decimétricas de diamictito silto-arenoso e arenito (Fig.
16) e os fdosseis marinhos encontrados, no mesmo nivel estratigrafico, na matriz do
diamictito, indicam um ambiente de formagao glacio-marinho para essas rochas.
Contudo, feigcoes de congeliparticdo encontradas (Fig. 18 e 19) sao interpretadas
como formadas predominantemente em areas alpinas e periglaciais, onde a umidade é
elevada e a temperatura varia entre os valores acima e abaixo do ponto de congelamento da

agua (French, 1996). Portanto, o ambiente de formagdo dessas rochas, provavelmente,
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sofreu influéncia de avango e recuo do nivel relativo do mar, permitindo que feigGes
periglaciais fossem desenvolvidas na area.

Fig. 24 - Area escavada onde foi encontrada estrias intraformacionais (mesma diregdo da escala) no diamictito, confirmando o
sentido da geleira Oligocénica para E.

7.2. Formagao Mazurek Point

7.2.1. indice de alteragdo

A partir dos dados obtidos pelos métodos de FRX e ICP-MS foram realizados os
calculos do CIA - Chemical Index of Alteration (indice de Alteragdo Quimica, Nesbitt &
Young, 1982) e do MIA - Mineral Index of Alteration (indice de Alteragdo Mineralégica, Voicu
et al., 1997).
7.2.1.1. CIA - indice de Alteragao Quimica

O CIA é um método que foi desenvolvido por Nesbitt & Young (1982) para comparar
a proporcéo entre Al,O; e os 6xidos principais, de acordo com a seguinte equagao:

CIA = [ALOY/(AL,O; + CaO + Na,O + K,0)] x 100
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O indice reflete o aumento progressivo da alteragdo quimica em feldspatos pela
remogao de alcalis (calcio, sodio e potassio). Essa remogdo faz com que a proporgdo de

alumina sob alcalis tipicamente aumente no produto intemperizado (Nesbitt & Young, 1982).

O CIA varia de aproximadamente 50, para rochas frescas, a 100 para rochas
completamente alteradas, compostas inteiramente por minerais secundarios como a

caulinita e a gibbsita.

Os valores indices de CIA sdo 50 para plagioclasio e feldspato inalterado, enquanto
que o valor para diopsidio € 0, e, conseglientemente, basaltos frescos devem apresentar
valores entre 30 e 45. (Nesbitt & Young, 1982).

O Quadro 3 apresenta os resultados obtidos de C/A para as amostra estudadas.

Quadro 3 - Resultados de CIA (Chemical Index of Alteration — Indice de Alteragdo Quimica)

Amostras da
sucessao Al203 CaO Na20 K20 CIA
regolitica

W-19G 18,15 4,93 2,74 1,97 65
W-19D 17,56 4,21 2,28 2,23 67
W-19A 18,76 7,46 3,17 1,37 61
Amostras frescas | Al203 CaOo Naz20 K20 CIA
W-17A 19,75 9,545 327 0,33 60
W-17B 19,76 9,36 3,31 0,42 60
W-11 18,53 10,25 2,86 0,25 58
W-14 19,54 10,06 2,65 0,21 60
W-12B 19,02 10,16 3,31 0,25 58
W-15 19,31 9,93 2,87 0,37 59

Verifica-se que os valores de CI/A variaram entre 58 e 67. Todas as amostras da
sucessao regolitica apresentaram indices maiores do que 61, sendo que a amostra que
apresentou o maior indice (C/IA=67) € a W-19D, correspondente a porgao intermediaria da
sucessdo. A mesma amostra apresentou a maior perda ao fogo (Loi = 5,88), e, além disso, é
a amostra que apresentou difratograma com maior background, indicando que apresenta

maior quantidade de mineral amorfo.
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7.2.1.2. MIA - indice de Alteragio Mineralégica

O MIA, método desenvolvido por Voicu et al. (1997), compara o grau de
intemperismo mineralégico, por exemplo, a transformagdo média de um mineral primario

para o seu equivalente secundario. O indice é dado de acordo com a seguinte equagao:
MIA =2 x (CIA - 50)

Os campos de valores de MIA variam entre 0 e 100, e refletem a transformacgao
mineral incipiente (MIA<20), intermediaria (M/IA=20-60), e intensa a extrema (MIA>60). O
valor 100 significa que houve uma transformagdo completa de um mineral primario para o
seu produto equivalente de alteragéo (Voicu et al. 1997).

O Quadro 4 apresenta os resultados obtidos de M/A para as amostras estudadas.

Quadro 4 - Resultados de MIA (Mineral index of Alteration — [ndice de Alteragio Mineraldgica)

Amostras da
sucessao CIA MIA
regolitica
W-19G 65 31
W-19D 67 34
W-19A 61 22
Amostras frescas CIA MIA
W-17A 60 20
W-17B 60 20
W-11 58 16
W-14 60 20
W-12B 58 16
W-15 59 19

Os valores obtidos de MIA para as amostras consideradas frescas variaram entre 16
e 20, o que corresponderia aos campos de transformagdo mineral incipiente a intermediaria,
este ultimo chegando ao limite minimo. As amostras da sucessao regolitica, por sua vez,
apresentaram valores de MIA mais altos, variando de 22 a 34, correspondendo entdo ao
campo de transformagao mineral intermediaria. Mais uma vez, a amostra pertencente a
porg¢ado intermediaria da sucessao regolitica (W-19D), foi a que apresentou o maior indice de

transformagao mineral (MIA=34).
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7.2.2. Comportamento dos elementos durante a alteragio

De maneira geral, quando comparados os resultados obtidos para as amostras de
basalto fresco e para as amostras de basalto alterado, é possivel verificar que ocorreu
pouca mobilizagdo dos elementos quimicos, indicando que a alteragdo quimica é incipiente.
A excecdo se da apenas para alguns elementos como o Cs, Rb e o K, que apresentaram
enriquecimento nas 3 amostras mais alteradas (W-19A, W-19D e W-19G).

Isso se deve provavelmente ao fato de que tais elementos no inicio da alteragao sao
menos maoveis, pois tendem a se permanecerem retidos nas estruturas de micas, que
resistem melhor ao inicio da alteragédo (S. M. B. Oliveira, IGc-USP; comunicagéo verbal).

Por outro lado, elementos como o Fe o Ca, apresentaram um empobrecimento
significativo nas 3 amostras, comportamento esperado, uma vez que tais elementos sédo
removidos na alteragéo pela oxidagdo e pelo lixiviamento, respectivamente (vide Tab. 1 e
Tab.2).

Quando se observa o resultado de perda ao fogo (Loi), percebe-se que essas
mesmas amostras sao as que representam a maior perda, o que reforga a interpretagao de
que apresentam um grau levemente maior de alteragdo, uma vez que o Loi pode
representar a presenca de concentra¢des de carbonato, fases hidratadas (e.g.: argilas) e de
matéria organica (vide Tab. 1 e Tab.2).

Para efeitos de uma melhor visualizagdo do comportamento dos elementos, calculou-
se 0 EF — Enrichment Factor (Fator de Enriquecimento) das 3 amostras alteradas. O EF foi
calculado a partir dos valores dos elementos quimicos (X) normalizados pelo elemento Sc

(Escandio) que € bem imdvel, a partir da seguinte equagao:
EF = [( X/ SC) rocha alterada / ( X/ SC) rocha fresca]

Dados de rocha fresca utilizados para o calculo correspondem a média entre as
amostras W-11, W-17A e W-17B, para o caso de elementos com resultados apenas por
FRX; e a amostra W-11, para os elementos com resultados por ICP-MS. Os resultados
obtidos sao apresentados nas Fig. 25, 26 e 27. A planilha com os calculos € apresentada na
Tab. A1.5 — Anexo 1.

A analise dos graficos permite visualizar que todas as amostras apresentam
enriquecimento (valores >1) consideravel dos elementos Rb e K, e empobrecimento (valores
< 1) em Ni. A excegdo se da para a amostra W-19D, que apresentou forte empobrecimento

em Sr (Estroncio).
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Fig. 25 — Gréfico de EF (Fator de Enriquecimento) para a amostra W-19A.
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Fig. 26 — Grafico de EF (Fator de Enriquecimento) para a amostra W-19D.
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7.2.3. Comportamento dos ETR durante a alteragao
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A partir dos resultados normalizados pelo condrito dos elementos terras raras (Tab.

A1.6 — Anexo 1), calculou-se as anomalias de Cério, através da formula: (Ce*/Ce)cy = [(Ce /

((La + Pr) / 2)]; as anomalias de Eurépio, através da férmula: (Eu*/Eu)ecy= [Eu / ((Sm +

Gd)/2)]; bem como as razdes La/Lu e La/Yb. Os resultados sdo apresentados nos Quadros

5, 6, 7 e 8, respectivamente.

Quadro 5 — Calculos de anomalia de Ce.

W11 W19A W19D W19G
Lacw 23,5 28,1 27,4 277
Cecn 18,9 22,9 22,0 224
Prcu 19,4 23,8 22,2 22.F
(Ce*ICe)ck=| 0,88 0,88 0,88 0,89

Quadro 6 — Calculos de anomalia de Eu.

W11 W19A W19D W19G
Eucu 11,5 135 12,4 12,8
Smecx 13,3 16,2 14,7 15:2
Gdcn 9,3 11,2 10,3 10,6
(Eu*/Eu)cx 1,02 1,00 0,99 0,99
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Quadro 7 — Célculos da razao La/Lu.

W11 W19A W19D W19G
Lacw 2310 281 27,4 27,7
Lucux 4.6 5,6 52 515
(La/Lu)cx 5,13 4,99 5,23 5,05
Quadro 8 — Calculos da razdo La/Yb.
W11 W19A W19D W19G
Lacnx 235 28,1 27,4 20T
Ybeu 49 5,8 54 5,6
(La’Yb)cx 4,83 4,80 5,04 4,99

Os calculos mostraram que ocorrem anomalias levemente negativas de Cério, como
pode ser observado nos graficos de padrdo de distribuicdo dos ETR (Fig. 27 e 28). Porém,

tais anomalias sdo comuns tanto para a rocha fresca, tanto para a rocha alterada. Eurépio

nao apresentou anomalias positivas e/ou negativas significativas, assim como as razdes

La/Lu e La/Yb nao apresentaram diferengas significativas.

As anomalias de Ce das amostras estudadas estdo um pouco abaixo das anomalias

obtidas para a crosta oceanica e para os andesitos de Taylor & McLennan, 1985 (Quadros

A1.3 e A1.4 — Anexo 1). As anomalias de Eu, por sua vez, apresentam-se com valores

dentro dos limites obtidos para os dois padrées utilizados.

Ja, as razdes La/Lu, apresentam-se bem acima da razdo obtida para a crosta

oceanica e as razodes La/Yb estdo dentro dos limites obtidos para os andesitos.

ROCHAJ/CONDRITO

Fig. 28 — Padrao de distribuigao dos Elementos Terras Raras normalizados ao condrito para as amostras
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Fig. 29 — Padrao de distribuigdo dos Elementos Terras Raras normalizados ao condrito para a amostra
W-19G (alterada).

8. Consideragoes sobre o intemperismo quimico atual na Antartica

Na tentativa de caracterizar e individualizar feigdes intempéricas antigas daquelas
que o basalto sofre atualmente, considerou-se adequado, para efeito comparativo, discutir
os dados referentes ao intemperismo que ocorre na Antartica atualmente.

De acordo com Campbell & Claridge (1987), apesar de o intemperismo fisico ser
predominante na Antartica, também ocorrem claras evidéncias de intemperismo quimico na
regido. A extensao desse tipo de ocorréncia tem sido topico de muitas discussoes.

Carter (1990), afirma que o desenvolvimento de solo por intemperismo e colonizagao
(atuagdo de seres vivos) na Antartica, sé se estabelece na camada ativa do substrato, ou
seja, na camada acima do permafrost. Porém, atualmente, as temperaturas sao tais que na
maior parte do continente ndo ha uma camada ativa ou ela € extremamente delgada. A
excegdo seria para as ilhas localizadas na Peninsula Antartica, uma vez que as mesmas
possuem um alto potencial em apresentar intemperismo quimico, devido ao seu clima mais
quente e imido, quando comparado ao restante do continente.

Campbell & Claridge (1987), afirmam que os solos sao formados onde a temperatura
do substrato varia de -20°C a 12°C, e a precipitagdo de 200 a 100 mm e, apresentam um
grau muito pequeno de intemperismo quimico, que faz com que o material parental e o solo

apresentem poucas diferengas.
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Lee et al., (2004) sugerem que os solos da llha Rei Jorge tenham se formado desde
a ultima deglaciagdo (9500 - 6000 anos AP). Os mesmos autores afirmam que a llha Rei
Jorge apresenta um clima mais quente e mais umido do que as outras regides antarticas, o
que favoreceria a atuagao do intemperismo quimico.

Numa tentativa de estabelecer uma escala temporal para a formagéo desses solos,
Balke et al., (1991), em seu trabalho, mostraram que o intemperismo quimico se mantém
por um periodo de aproximadamente 10 semanas durante todos os anos. Verdes mais
longos e um maior aquecimento aumentariam o potencial de intemperismo quimico nessas
regioes.

As informagdes acima descritas mostram, portanto, que ha intemperismo quimico
atuando na Antartica hoje, principalmente na regido da Peninsula Antartica, onde o clima é
mais ameno. Tais conclusdes colocam em questéo se as feigdes intempéricas estudadas no
presente trabalho formaram-se nas condigées climaticas atuais ou néo.

A evidéncia que melhor responde tal questdo é a de que os derrames estudados
encontram-se nao s6 com o topo marcado por zona de intemperismo, como também com o
topo mais escavado, ou seja, topograficamente mais baixo (vide perfil esquematico da
ocorréncia - Fig 9).

Conclui-se, portanto, que se as feigoes estudadas fossem produtos do intemperismo
atuante hoje na Antartica, seria de se esperar que a geleira tivesse desgastado os derrames
de forma homogénea, resultando numa feigao de relevo mais plana, ao contrario do que se
encontra hoje. A geomorfologia atual sugere que os derrames foram alterados ainda quando
nao estavam inclinados tectonicamente.

Porém, ndo se deve excluir a hipotese de que o intemperismo atual tenha acentuado
as feigcdes intempéricas antigas, assim como também afetou as rochas mais frescas da base
dos derrames. Portanto, assim como Hall & Walton (1993) afirmam que a relagdo entre
intemperismo e clima é tdo complexa que € impossivel fornecer alguma correlagdo simples
e segura entre esses dois fatores, ndo & possivel estabelecer condigdes climaticas seguras
em que as ocorréncias se formaram.

Entretanto, pode-se afirmar que tais condicdes devem se aproximar a época do
estabelecimento do "Otimo climatico do inicio do Eoceno" ha aproximadamente 52 Ma,

quando a temperatura da agua do mar atingiu cerca de 12 °C (Fig. 1).
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9. Conclusodes

- As analises estratigraficas e geoquimicas realizadas permitiram caracterizar, nos
diferentes derrames de basaltos, a ocorréncia repetida de rocha relativamente fresca, basal,
seguida de intervalo de intemperizagdo pouco intensa, porém claramente demonstrada nos
resultados laboratoriais obtidos. Essas conclusées confrmam as observagdes feitas no

exame megascopico do afloramento.

- As corridas de derrame indicam um hiato de tempo, indeterminado, mas
caracterizado pelo intervalo necessario para que as condi¢cdes de alteragdo intempérica
fossem estabelecidas, com condigbes climaticas prevalecentes que se mantiveram até a
formagéo do derrame de lava superior da seqiiéncia. Dados geoquimicos obtidos confirmam
a filiagdo do basalto da Fm. Mazurek Point, como tipico de arco de ilha vulcanico.
Evidéncias de afloramento sdo compativeis com a ocorréncia subaérea dos derrames de

lava.

- As condigdes climaticas que propiciaram a formagdo dessas alteragdes sao
interpretadas como aquelas ocorridas proximas ao estabelecimento do "Otimo climatico do
Inicio do Eoceno". Levando em conta a idade dos basaltos atribuida por Smellie et al. (1984)
como de 45-47 Ma aproximadamente, a afirmagdo é perfeitamente compativel, uma vez
que, de acordo com o grafico de Zachos et al. (2001) (Fig. 1), a temperatura da agua do mar
estaria na ordem de 10 °C nessa época. Tais condigdes provavelmente propiciaram a

formacgao das zonas de intemperismo que hoje sdo observadas.

- A deposicdo das rochas do Membro Krakowiak Glacier foi ainda precedida pelo

tectonismo que adernou o basalto.

- O pacote sedimentar & formado por intercalagdo entre camadas decimétricas de
diamictito silto-arenoso e arenito, contendo clastos de litologias e tamanhos variados (até
decimetros), facetados e estriados, clastos do tipo bullet shaped e em alguns casos, clastos
partidos por congelamento, além de estrias intraformacionais. As feigcdes acima descritas
indicam origem glacial, em parte, pelo menos, subglacial. Raros fosseis marinhos

encontrados na matriz do diamictito apontam condi¢des glacio-marinhas.

- Tendo em vista as informagbes acima descritas, verifica-se que os dados
geoldgicos extraidos do basalto Mazurek Point e das rochas do Membro Krakowiak Glacier
sdo perfeitamente compativeis e reforgam a idéia da variagdo paleoclimatica ocorrida na

regido na passagem Eoceno-Oligoceno.
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- Portanto, embora numa escala temporal distinta, as informagdes obtidas
complementam outros registros paleoclimaticos da Antartica, tais como evidéncias
sedimentologicas e paleontolégicas (e.g., Birkenmajer, 1980, 1991; Gazdzicki &
Pugaczewska, 1984; Santos et al., 1990) e geoquimicas (Zachos et. al., 2001).
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Tab. A1.3 - Resultados analiticos obtidos pelo método de Difragdo de Raios-X (DRX) e titimetria para as amostras
alteradas

JB 1a - Padrao

Amostra W-19A W-19D W-19G LD Obtide | Reconerndado
Parametro | Unidade
Si02 % peso 49,09 49,08 49,36 0,03 52,41 52,16
Al203 % peso 18,76 17,56 18,15 0,01 14,71 14,51
MnO % peso 0,120 0,142 0,113 0,002 0,145 0,15
MgO % peso 5,46 7,99 6,62 0,01 Tl TLTAS
CaO % peso 7,46 4,21 4,93 0,01 9,28 9,23
Na20 % peso 3T 2,28 2,74 0,02 2,64 2,74
K20 % peso 1,37 2,23 1,97 0,01 1,38 1,42
TiO2 % peso 0,994 0,878 0,916 0,007 1,298 1,3
P205 % peso 0,237 0,235 0,238 0,003 0,257 0,26
Fe203 % peso 9,94 9,56 10,05 0,01 8,89 9.1
FeO %FeO 1,36 A5t 1,52 - - -
Loi % peso 2,75 5,88 4,33 0,01 1,1 Ul
Total 100,71 101,16 100,94 99,84 99,72
Ba ppm 302 228 411 37 514 497
Ce ppm 42 <535 40 35 75 66,1
Cl ppm < 50 58 < 50 50 167 170
Co ppm 26 25 28 6 36 39,5
Cr ppm 20 13 15 13 415 415
Cu ppm 120 101 141 5 54 95,5
= ppm < 550 < 550 < 550 550 < 550 385
Ga ppm 22 19 18 9 18 18
La ppm < 28 < 28 < 28 28 33 38,1
Nb ppm < '8 < 9 <8 9 24 27
Nd ppm 30 20 46 14 24 255
Ni ppm 15 15 13 5 141 140
Pb ppm I 9 8 4 < 4 7,2
Rb ppm 11 23 19 3 38 41
S ppm < 300 < 300 < 300 300 < 300 9
Sc ppm 34 30 29 14 30 27,9
Sr ppm 620 285 469 2 449 443
Th ppm A 4 < 7 ey [ 7 5 8,8
U ppm 23 Shawd 6 3 S 1,6
\'/ ppm 260 203 233 9 212 220
Y ppm 18 15 16 2 23 24
Zn ppm 83 81 78 2 81 82
Zr ppm 64 57 59 2 141 146

LD = Limite de Detecgao

1}
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ANEXO Il - DIFRATOGRAMAS DAS AMOSTRAS FRESCAS



| (CPS)

W-11

800 —

|
2

700 T

°(20)

CADAT, c r_11.RAW - Fle. hO%w_11.RAW - Type. 2TWThlockad - Start 3.00 *- Endt 65.00 * - Stex 0.05° - Steptime. 1. 8
L]

24.0203 () - Augite - Ca(MQ,Fe)SROG6 - Y:34.81% - dx by. 1. - WL: 1 54058 - Monodiinic - 29.755 - b B.928 - ¢ 5204 - apha $0.000 - beta 106.11 - gamma $0 000 - Base-certred - C2 (15) - 4 - 435432 - Uc
87-2041 (C) - Olivine group - Mg2(SiO4) - Y. 14.58 % -d x by: 1. - WL 1.54056 - Orthorhombic - 39.26853 - b 5.57848 - ¢ 455753 - aipha 90.000 - teta 50.000 - gamma 90 000 - Pamive - Prma (62) - 4 - 235
70-1148 (C) - Andesine - Na. 499Ca491(A1.48852.50808) - Y. 50.00% - dx by: 1. - WL 1.54056 - Tricinc- a 817800~ b 12.88000- ¢ 7 11200 - aipha 1440 - beta 116.210 - gamma 90230 - Base-cantred
@nun(q-mm.mn-n- (Ca0.98Na0 (2)(Al1 98S0.02)SQ08 - Y: 50 00% - dxby: 1 -WL: 154055 - Tricinic - 3 8.174 - b 12860 - ¢ 14,166 - alpha 93.21 - beta 115,80 - gamma 91.17 - Body <canve

Fig. A2.1 - Difratograma da amostra W-11 (derrame 6).

W-12B
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20 - il e ] v -.,
100 M-’"""j!'! . e N
P 4 r'.: Yy T K N T -
I ' ] ] ]
s 10 2 » % ® ™)

°(20)
\DAT AR cha CamposternandiiOSw_12b RAN - Fie hiSw_120RAW - Type ZTWThiocked - Start 3 00° - End. 6500 - Siep 005 *-Step tme 1. 3
81411488 (") - Ancrtie, ardered - CaARSI208 - Y- 365,08 % - d xby 1« WL 154056 Trtine - a8 1756 - 5 12 6720 - ¢ 14 1827 - alpha 93.172- beta 115,911 - gamma §1 195 - Prvive - -1 2)- 8
140200 (1) - Augte - Ca(Mg.F&jSQ00 - Y 1461 % - dx by 1 - WL 154040 - Morodine - 99,758 < 8 528 - ¢ 5 204 - wpra 50000 - beta 106, 11 - gamma 30000 - Baso-certrad - C26 (15) -4 - 43
[0/67.2041(C) - Otvine proup - MG2(SOM) - Y- 825 % - dx by 1 - WL 184050 - Orhomarmtic - 3 9 26450 « b 5 57640 - ¢ 4 55750 « aipha 50 000+ beta 50 000« gamma 0 000 - Prmitve - Prera (62)
83-1939(C) - Andesine - Na0 66C0 JTA 1 455125408 - Y- 37 50% - Gx by 1 - WL 1 54088 - Tacing - a 17600 - b 12 86500+ ¢ 7 10900~ aiphe S1530 - bera 118 210 - pamvma 83 920 - Base

Fig. A2.2 - Difratograma da amostra W-12B (derrame 3).



W-14

-
8
i~
.,,,,.'..' /
. fieeglt ' e
re'l 'r.ff--lll r&[\ i g ﬂ. ﬂl]" nf' v S'h r ST Y
T T i T 1 1
40 50 @

°(26)
\DAT AlRocha CamposYermandsit0Sw_14 RAW - Fie h05w_14 RAW - Type: 2THTh locked - Start 3.00 *- Endt 65.00 * - Step 0.05° - Step tima: 1.3
1-1486 () - Anarthite, ordered - CBARSI208 - Y: 47.87 % - d xby 1. WL 1.540% - Trickinic - 88,1756 - b 12 8720 - ¢ 14,1227 - alpha 93.172- beta 115,911 - gamma 91 199 - Pamifve - P-1 2) -8 - 1338.75- Vic
4-0203 () - Augis - Ca(Mg.Fe)S206 - Y. 19.64 % - dx by 1.- WL 1.54053 - Monodiinic - 39.755 - b 8.628 - ¢ 5,204 - dpha 50,000 - beta 106,11 - gamma 50000 - Base-certred - C2¢ (15) - 4 - 435 432 - Uc POF
©187-2041 (C) - Ofvine group - M2(SiO4) - Y 8.33% - dx by 1. - WL 1.54056 - Orhomormbic - 2 9.26853 - b 557646 - ¢ 4 55763 - aipha 90 000 - bata 90 000 - gamema 0 000 - Primive - Prma ©2) -4 - 235 579 -
83-1039 (C) - Andesing - Na0 685Ca0. 34741 46Si2 5408 - Y- 50.00% - d x by 1. -WL: 1 54056 - TAcinic - a 8.17800 - b 12 85500 ¢ 7.10900 - dipha 93530 - beta 118 210 - garmema 89 520 - Bass-cantrad - C-1

Fig. A2.3 - Difratograma da amostra W-14 (derrame 5)

W-15

o R

o g | Ilglil
" - | v f,, m%lv

] 10 20 0 « £ «

°(20)
Hc \OAT AR acha Campontier randainOSw_15 RAN - Fie bOSw_15 RAW - Type 2THTH locked - Stat 300 *- End 65 00 * - Step 0 05" - Steptima 1 &
8411480 (*) - Anorinite, ardered - COADSQ0B - ¥ S 53 %-daby 1 - WL 1 54058 Traine - a8 1756 - b 128720 - ¢ 14 1827 - abha 63 172 - beta 115911 - gamma 81 198 - Pamitve - 1 2)- 8
bzw:o:m-ngu-c.ng_mm-v 084%-Axby 1 -WL 1 H0M - Moreone - 89 755 -5 3628 - ¢ 5204 - #ipha SO000 - beta 108 11 - gamvne #0000 - Basecertred - C2&(15)-4 .43
[0/87-2041(C) - Obvine group - MSIO4) - ¥ 82I% - duby 1 - WL | 54050 - Orhotortes - 80 26850 - § 57648 - ¢ 4 55730 - apha B0 000 - bata S0 000 - gamvra U0 000 - Pamiine - Prrw (52)
B31639(C) - Andosne - N30 686C 30 J4TAT 48525408 - Y 5000% - dx by 1 - WL 1 54066 - Tacknc -2 817800 < £ 12 86500 « 07 10900 - apha §3530 - duta 116 210+ gamre 86 920 - Base

PR
)]
1617

s Sy gf v,

Fig. A2.4 - Difratograma das amostra W-15 (derrame 1).
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W-17 A

L
3208

1200 —

1100

5 10 20 0 “ 50 0

°(20)
HcADAT AR ocha CamposifernandaihSw_17a RAW - File: (h0%w_17a RAW - Type: 2TR/Th kocked - Start. 3.00 * - End #5.00* - Step- 005" - Steptime- 1.
W4 1-1485 (*) - Anarthite, ardered - CaARSi208 - Y: 50 00 % - dxby: 1.- WL 1.54056 - Triciinic - 0 8.1755 - b 128720 - ¢ 14.1827 - alpha 53.172 - beta 115911 - gamma 51 153 - Primatve - P1 @) -8
140203 () - Augite - Ca(Mg.Fe)SQ00 - Y:20.83% - dx by: 1.- WL: 1.540% - Merodinic - 89,755 - b 8.928 - ¢ 5.204 - aipha $00C0 - beta 106.11 - gamena 50.000 - Base-certred - C2 (15) -4 - 43
|87.2041 (C) - Oivine group - Mg2(S04) - Y. 8.33% - dx by: 1, - WL 1.540%6 - Orhomormbic - 8 9.26853 - b 5.57648 - c 4 55780 - alpha 50 000 - bets $0 000 - gamma 50 000 - Pimitve - Pnma (52}
831939 (C) - Andesine - Na0 685Ca0 I4TA1 46525408 - Y 50,00 % - dx by: 1. < WL: 154086 - Tricknic - » 817800 - b 12 86500 - ¢7 10900 - sfphn 5350 - beta 118 210 - gamema 83520 - Base
Al

Fig. A2.5 - Difratograma da amostra W-17A (derrame 8).

W-17 B

1438

i

rr HER

°(20)

ADATARocha Campos\femandsih0Sw_1 b RAW - Fle: hOSw_17b RAW - Type: 2TN/Th focked - Start: 3.00* - End: 8500 * - Step: 005 * - Step trme: 1 5+ Tema.: 29 °C (Roam) - Teme Started: 219 - 2-Thetx
8851477 (C) - Anorthita, anncaied - (CoD.98NaD (2)(Al1 9850 02)5208 - Y:20.58 % - dx by 1 - WL: 154016 - Tacinic - 8174 B 12860 - ¢ 14,166 - apha 93 21 - beta 115.80 - gumma 91,17 - Body <cented
+'68.2376(C) - Augite - Mg §27Ca 8184 D78F e DE6Na 06Cr O4TI DO8S208 - Y:25.75 % - d xby: 1,- WL 1.54056 - Monadiinic - 8 9.717 - b 8.888 - ¢ $.258 - aipha 90000 - bew 106.22 - gamma 50 000 - Basa<
[8187.2041 (C) - Clivine group - ME2(S04) - ¥ 4.17 % - dx by: 1 - WL 1.54056 - Ororhombic - 39 26853 - b § 57648 - ¢ 4. 58790 - aipha 90,000 - beta 90 000 - gamma 50 000 - Pimiove - Prma (82) -4 - 238 3

vl!-l.!i((.‘)-kldn.u «Na0 B8SCa0.347A41 48525408 - Y: 50 00 % - dx by: 1. - WL* 1.54058 - Tricknic - » 817800 - 12.86300 - ¢7.10900 - aipha §3.530 - beta 116210 - gamma 29 520 - Bme conyad - C

Fig. A2.6 - Difratograma da amostra W-17B (derrame 8).
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W12

3|
~
o

N s
ALAF
s

°(20)
AOATARocha CampasYemandaiwi 2 RAW - File: w12 RAN - Type: 2Th/Th locked - Start 3.00 * - End: 6500 * - Step: 003 * - Step Sme: 1.8 - Terp.- 23 °C (Room) - Time Started: 18 3 - 2-Thets 100 * - Thetx 190 - P00
'OATAVocha camposifernandatw] 29 RAW - Fle: wi2g RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2 00" - End: 2000 * - Step: 003 * - Step tme- 1. 3 - Temp_ 25 °C (Roam) - Time Started: 183 - 2-Theta: 200 - Theta 1 00°-Phi 0
ADATAYocha campos\fernandetw 2a RAW - Flie: w123 RAW - Type: 2TH/Th locked - Starn: 2.00 * - End: 2000 * - Step: 0.05° - Steptime. 1. » - Temp _ 23 *C (Roam) - Time Qtartedt 18 3 - 2-Theta 200 - Theta 160 *-Phi 0

Fig. A2.7 - Difratograma da fragdo argila da amostra W-12B (derrame 3).

W 15
|

3
A P aquecido
E WWM
glicolado

Aoy i viubiriny s

°(20)
ADATARocha Campos Yemandaiw! S RAW - File: w13 RAN - Type: 2Th/Th locked - Start 300 * - End: 6500 * - Step: 005 * - Step tme 1.8 - Teap.: 23 °C (Room) - Teme Started: 16 5 - 2-Them: 100 * - Thetx 150 °- P 0.0
AOATAVDcha camposilernandaiw 59 RAWY - Fle wi5gRAW - Type 2TWTh locked - Start: 2.00° - End: 2000 * - S1ep: 0.05 * - Step &me 1.9 - Temp. 25°C (Room) - Time Started: 163 - 2-Theta 200 *- Theta: 1 00~ Pri 0.
YOATAVocha camposifernandaiw! Sa RAW - File: w15 RAW - Type: 2TR/TH bocked - Start 200 * - End: 2000 ° - Step: 0.05° - Sepime: 1. s - Temp 23 °C (Room) - Time Sacted 183 -2-Theta: 200" - Theta 100 *- P 0
D]u—n:nu:)-m-‘u»monscnum\.usnscm-v,u.umubn < WL 154058 - Tricknic - 2 817800 - b 1288500 - ¢ 710800 - ajpha §3.530 - bets 116 210 - gamma 83 520 - Bmecanted- C-1 (0) -4 - 669 48

Fig. A2.8 - Difratograma da fragao argila da amostra W-15 (derrame 1).
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W 17b

-]

aquecida

o

glicolada

natural

P SN, e

] ! 1
5 10 2 30

°(26)
ADATA\Rocha CompasVemandatwl 7b.RAW - File w1 7b RAN - Type: 2Th/Th locked - Shart: 3.00 * - End. 65.00 *- Sep:0.03 * - Step tme- 1 3 - Temp 225 *C (Room) - Time Staried: 18 5 - 2-Theta 3.00 * - Thetx 150" -Phl 0
ADATAVocha campos\fernandsiwi 7Tbg RAW - Fi e wi 7bg RAN - Type: 2Th/Th locked - Start 2.00* - End: 2000 * - Step: 005 * - Step tmec 1 8 - Terrp = 25 *C (Room) - Time Started 16 9 -2-Theta: 200 ° - Thetx 1.00 *- Phi:
C\DATAVocha campos\lernandaiwl 7ba RAW - File: w17ba RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2 00 * - End: 2000 * - Step: 005 * - Steptime 1 s - Temp : 25 °C (Roam) - Time Started: 268 - 2-Theta 200 * - Theta: 1.00° - P

Fig. A2.9 - Difratograma da fragao argila da amostra W-17B (derrame 8).
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ANEXO lil - DIFRATOGRAMAS DAS AMOSTRAS ALTERADAS



I (CPS)

1 (CPS)

200

100 ~

15319

2518

| ;

SO

e \DATARccha CamposVernandait0Sw_15g RAW - File h05w_10g RAW - Typa: 2TW/Th locked - Start: 3.00° - End: 6500 * - Step: 0.05 * - Slep time: 1. 3

L ok

O

°(20)

@lt!‘“(j‘miu.wﬁﬂ-cmm-V.MM%-!ID{| - WL 154058 - Triinic - a8.1756 - 128720 - ¢ 14.1827 - apha 93.172- beta 115911 - gamma §1.199- Primtive - P-1(2) -
40203 () - Auglte - Ca(Mg.Fe)SQOS - ¥: 102.22% - dxby 1.- WL 1.54058 - Monodinic -2 9755 -5 8028 - ¢ 5 204 - aipha 90000 - beta 106,11 - gamma 90000 - Base cantred - C28 (15) -4 -4
[?Iar-zmuq-oum-m-ug:(son)»Y,:r(ns-uwl - WL 1.54056 - Orthohomic - 2 9 26853 - b 5 57846 - ¢ 4 55781 - alpha 90.000 - beta 90.0C0 - gamma 90 000 - Primitve - Prma (62
BBOOSW(C)-rhmlll.lyn-FQOJ-Y'3333$<HIDY 1.- WL 1.54058 - Hoaganal (Rh) - @ 5032 - b 5.03200 - ¢ 13.733 - alpha 90.000 - beta 90.0C0 - gamma 120.000 - Prmifve - R-X (167) -6
831939 (C) - Andesine - NaD B85Ca0 347A1 435125408 - Y:50.00% - d x by 1. - WL 1.54068 - Tricinic - a 817800 - b 12.88500 - ¢ 7.10900 - apha 83530 - beta 118 210 - gamma 59 520 - Base

Fig. A3.1 - Difratograma da amostra W-19G (porgao superior da sucessao regolitica do derrame 7).

“W-19D

Ll

°(26)
BAJC\DAT ARacha CamposVernandainOSw_19d RAW - Fie IOSw._19d RAW - Type: 2T/Th locked - Start: 300 ° - End: 6500 * - Step: 005 * - Step time. 1. 8
@4\-1»@(‘)-mmum-cn&2m-v 20032%-dxby 1.« WL 1.54058 - Tridnc- a8.1756 - b 128720 - ¢ 14,1827 - apha §3.172 - beta 115511 - garma 91.199 - Pre@ive - P-1(2) - 8 - 1333
[#124-0203 (1 - Augita - Ca(Mg.Fe)SQOB - ¥: 87.20% - dx by: 1, - WL: 154055 - Monodiinic - 2 9.755 - b 8 928 - ¢ 5.204 - sipha 90,000 - beta 106,11 - gamma 50 000 - Base-certred - C2¢ (15) - 4 - 435 €32 - Ue
831939 (C) - Andasine - Na0 685C0 J4TA1 45525408 - Y 50 00% - dx by: 1. - WL 154058 - Tricinic -2 8.17800 - b 12 88500 - ¢7.10900 - aipha 93 530 - beta 116.210 - gamera 89 920 - Baso-conwed -
EBBD&W(C}-MMQ,WA- Fe203 - Y: 50.00 % - dx by: 1.-WL: 1 54058 - Hexagonal (Rh) -a 5032 - b 503200 - ¢ 13733 - alpha 50 000 - bata 50 000 - gamma 120 000 - Prmitve - R-3c (167)-6 - 301 14

Fig. A3.2 - Difratograma da amostra W-19D (porgao intermediaria da sucessao regolitica do derrame 7).
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W-19A

3 !
(:')' =
A ] :

[p b f[l il rrnitshed
5 10 20 3 @ 52 60

°(20)
FC\DAT AR ocha Campos\farmandsin0Sw_10a RAW - File: (h0%w_1%a RAW - Type: 2TIVTh locked - S1art 3.00 * - End. 8500 * - Step: 0.05 * - Steptime- 1.
[E041-1486 () - Ancrthits, crdered - CoARSI208 - Y: 88.08 % - d xby. 1. - WL 154056 - Triclnic - 28,1756 - b 12.8720 - 14.1827 - aipha §3.172- beta 113,911 - garwna 81 159 - Pritvs - P-1 @) -8
E}zwzwm-m-w:f«am-v 36.70% - dx by .- WL 1.540% - Monodinic - 99.755 - b 8 §28 - ¢ 5.204 - eipha 50000 - beta 106,11 - gamma 60 000 - Base-certred - C2c (15) -4 - 43
(27850599 (C) - Hematte, syn - Fe203 - Y:22.92 % - dx by: 1. WL. 1 5405 - Hemganal (Rh) - 8 5032 - b 801200 - ¢ 13733 - aipha 90.000 - beta 50,00 - gamma 120.000 - Premitve - R-3c (167) - 6
831939 (C) - Andesine - N0 685Ca0. ITA1 48525408 - Y- 50,00 % - dx by: 1. - WL: 1.54056 - TAcknic - 2 8.17800 - b 12 86500 - c7.10900 - sipha 63530 - beta 116.210 - gamma 83520 - Bame

Fig. A3.3 - Difratograma da amostra W-19A (porgao inferior da sucessao regolitica do derrame 7).

W 19g

uecida
-M.sw'-r“"a’q‘“f“"

s licolada
m«w..n-'w -y

na""tu“"m"l ""‘Vr' M
bt h A A A A AN W AL b« WAt

B Py 2 = i “ . . .

¥ | g [ . g

® 30 40 50 (]
°(20)

B OATARocha CamposVemandaiwi 99 RAW - File: wi g RAW - Type: 2Th/Th locked - Sart: 300 * - End 65.00 *- Swp:0.05 *- Step tme: 1.4 - Tamp. 23 °C (Roomy - Time Staried: 183 - 2-Thata. 3.00 * - Thetx 150 °-Prc 0
AlC \OATAVDcha camposifernandaiwl 9ga RAW - File: wiBga RAW - Type: 2TNTh locked - Strt 2.00* - End: 2000 * - Step: 0.05 * - Step trme: 1. 8 - Temp.: 28 °C (Roam) - Time Started: 168 - 2-Theta 2.00 * - Theta 1 00* - Pni:

AOATAVocha camposifernandatwl 9gg RAW - Fle: wiSgg RAN - Type 2TWTh locked - Start 2.00* - End: 2000 * - Step: 003 * - Step tma 1.4 - Temp.: 25 °C (Room) - Trme Started: 185 - 2-Theta: 200 ° - Thetx 1.00* - Pl
(21831938 (C) - Andesine - Na0 583Co0. 34 TAI1 4652.5408- Y. 1123 % -d x by 1.-WL: 154058 - Trichnic - a 8 17800 -b 12 86500 - ¢ 710900 - aipha 3 530 - beta 116.210 - gamma 89 §20- Bme<entred- C-1(0) - 4 - 665.48

Fig. A3.4 — Difratograma fragao argila da amostra W-19G.
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W19 a

10814

oo
| i ?bﬂ"""‘#w aquecida
MMN

15.040

°(20)
'OATA\Rocha CampasYemanda\wiSa RAW - Fle wi9a RAW - Type 2TWTh lacked - Start: 3.00* - End: 6500 * - Stap: 005 * - Step tme: 1.8 - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 188 - 2-Theta 300 * - Thetx 1.50° - Phi. 0
{DATAVocha campos\fernandaiwl §ag RAW - Filo: wiSag RAW - Type: 2Th/Th loc ked - Start: 2.00 * - End. 2000 * - Step: 0.05 * - Step time. 1. 8 - Temp. 25 *C (Room) - Time Started: 165 - 2-Thetx 2.00 - Theta. 1.00* - Phi

CDATAVocha camposifernandatwi Saa RAN - Fle wifaa RAN - Type: 2TH/TH locked - Start: 200 * - End:20.00° - Rep: 005 ° - Sep ime: 1. s - Temp .2 25 *C (Room) - Time Started: 198 - 2.Theta: 200" - Thew: 1.60 * - Phi
E]ll-'li!ﬁ (C) - Andesine - Na0 585C 20 . J4TAI 4852 5408 - Y. 1339 % -dx by’ 1 -WL 154056 - Tricinic - 8.47800 - b 12 86500 - ¢ 7 10900 - alpha 93 530 - beta 118 210 - gamma 89 920 - Base centred- C-1(0) - 4 - 859 43

Fig. A3.5 - Difratograma fragao argila da amostra W-19A.
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ANEXO IV — DESCRIGOES PETROGRAFICAS



Quadro A4.1 - Descri¢do petrografica sucinta da amostra W-02

Amostra: W-02 Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 6)

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Muito alterada

Cor: Marrom-avermelhado escuro

Granulagao/Granulometria: Muito fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: pseudomorfo de augita substituido por éxido de Fe; mica (?) parcialmente e/ou

totaimente alterada (para vermiculita?), vesiculas preenchidas por zedlitas (?). Matriz muito fina
escura.

Textura: em parte celular

Descrigao sucinta: a amostra apresenta uma certa selecao granulométrica, é formada
principalmente por minerais/graos(?) muito alterados, a maioria substituidos por 6xidos de Fe, a
matriz € muito e escura nao sendo possivel identificar os minerais presentes. A textura da matriz é
celular, com vazios (provavelmente olivina e/ou augita que foi totalmente dissolvida), algumas

vesiculas sao preenchidas por minerais secundarios (provavelmente zedlitas?).

Nome: Regolito (sedimento?) estratificado

Fotomicrografias: A5.21, A5.22

Quadro A4.2 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-04

Amostra: W-04 Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 4)

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Fina

Textura: Faneritica fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais de plagioclasio (An~40 - Andesina) com até 1mm, fenocristais de augita
com até 2 mm. Mineral de relevo baixo, tabular (mica?), substituido por esmectita(?). Matriz muito
fina formada por vidro e cristais de plagioclasio e piroxénio. Minerais opacos como acessorios, na

matriz e inclusos em cristais maiores.

Textura: Hipocristalina

Descrigao sucinta: Os fenocristais de augita e andesina, por vezes, aparecem alterados para um
mineral com cor esverdeada (esmectita?). Os minerais opacos (magnetita e/ou ilmenita?) ocorrem
inclusos nos fenocristais ou dispersos na matriz. A matriz apresenta cristais de plagioclasio e

piroxénio, além de vidro.

Nome: Augita Basalto

Fotomicrografias: Fig. A5.1, A5.2, A5.5, A5.6, A5.9, A5.10, A5.11, A5.12
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Quadro A4.3 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-11

Amostra: W-11 Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 6)

DESCRICAO MACROSCOPICA

Indice de alteragio: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro a preto

Granulagao/Granulometria: Muito fina

Textura: Faneritica muito fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais plagioclasio (An~45 - Andesina), augita e olivina. Matriz formada por vidro

e cristais de plagioclasio e piroxénio.

Textura: Hipocristalina

Descrigdo sucinta: A rocha apresenta uma matriz muito fina, rica em cristais de plagioclasio e
piroxénio, além de um pouco de material vitreo. Os fenocristais de andesina, augita e olivina

aparecem, por vezes, alteradas para minerais de cor esverdeada (provavelmente esmectita).

Nome: Olivina-Augita Basalto

Fotomicrografias: A5.13, A5.14

Quadro A4.4 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-12B

Amostra: W-12B Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 3)

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragio: Baixo

Cor: Cinza escuro esverdeado

Granulagao/Granulometria: Fina

Textura: Faneritica fina

DESCRIGCAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais de plagioclasio (An~48 - Andesina) com até 1mm, fenocristais de augita e
olivina, com até 2,5mm. Mineral de relevo baixo, tabular (mica?), substituido por esmectita(?). Matriz
formada por vidro e cristais de plagioclasio e piroxénio. Bolsdes de esmectita fibrorradiada. Minerais

opacos como acessorios, na matriz e inclusos em cristais maiores.

Textura: Hipocristalina

Descrigao sucinta: Os fenocristais de augita e olivina aparecem alterados para um mineral com cor
esverdeada (esmectita?). A olivina, por vezes, apresenta alteragdo com coloragao laranja-
avermelhada nas fraturas (iddingsita?). Os minerais opacos (magnetita e/ou ilmenita?) ocorrem

inclusos nos fenocristais ou dispersos na matriz. A matriz apresenta cristais de plagioclasio e vidro.

Nome: Olivina-Augita Basalto

Fotomicrografias: A5.7, A5.8, A5.15, A5.16




Quadro A4.5 - Descrigéo petrografica sucinta da amostra W-14

Amostra: W-14 Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 5)

DESCRICAO MACROSCOPICA

Indice de alteragao: Baixo

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Fina

Textura: Faneritica fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais de plagioclasio (An~45 - Andesina) de 0,5 a 2mm, fenocritais de augita
(04 a 2 mm) e de olivina (1 a 2,5 mm). Bolsbes com mineral esverdeado fibrorradiado

(esmectita/clorita?). Matriz fina rica em cristais de plagioclasio, piroxénio e vidro.

Textura: Hipocristalina

Descrigcao sucinta: Os cristais augita e de olivina aparecem substituidos por um conjunto de argilo-
minerais de cor verde (esmectita?), a olivina também aparesenta alteragdo de cor marrom-alaranjada

(iddingista?). A matriz é fina e formada por cristais de piroxénio e plagioclasio, além de vidro.

Nome: Olivina-Augita Basalto

Quadro A4.6 - Descrigao petrografica sucinta da amostra W-15

Amostra: W-15 Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 1)

DESCRICAO MACROSCOPICA

Indice de alteragio: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Fina

Textura: Faneritica fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais de plagioclasio (An~40 - Andesina) com até 1mm, fenocristais de augita
com até 2 mm. Mineral de relevo baixo, tabular (mica?), substituido por esmectita(?). Matriz muito
fina formada por vidro e cristais de plagioclasio e piroxénio. Minerais opacos como acessorios, na

matriz e inclusos em cristais maiores.

Textura: Hipocristalina

Descrigdao sucinta: Os fenocristais de augita e andesina, por vezes, aparecem alterados para um
mineral com cor esverdeada (esmectita?). Os minerais opacos (magnetita e/ou ilmenita?) ocorrem
inclusos nos fenocristais ou dispersos na matriz. A matriz apresenta cristais de plagioclasio e

piroxénio intersticial, além de vidro.

Nome: Augita-Basalto

Fotomicrografias: Fig. A5.3, A5.4
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Quadro A4.7 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-16

Amostra: W-16 Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 2)

DESCRIGCAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Muito alterada

Cor: Marrom-avermelhado escuro

Granulagao/Granulometria: Muito fina

Nome: Regolito

DESCRIGAO MICROSCOPICA

Mineralogia: pseudomorfo de augita substituido por éxido de Fe; mica (?) parcialmente e/ou
totalmente alterada (para vermiculita?), vesiculas preenchidas por zedlitas (?). Matriz muito fina

escura.

Textura: em parte celular

Descricao sucinta: a amostra apresenta uma certa selegdo granulométrica, é formada
principalmente por minerais/graos(?) muito alterados, a maioria substituidos por 6xidos de Fe, a
matriz € muito e escura ndo sendo possivel identificar os minerais presentes. A textura da matriz é
celular, com vazios (provavelmente olivina e/ou augita que foi totalmente dissolvida), algumas

vesiculas sao preenchidas por minerais secundarios (provavelmente zedlitas?).

Nome: Regolito

Quadro A4.8 - Descrigao petrografica sucinta da amostra W-17

Amostra: W-17Ae B Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 8)

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro a preto

Granulagao/Granulometria: Fina

Textura: Faneritica fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais de plagioclasio (An~45 - Andesina) de 0,4 a 2mm, fenocritais de augita
(0,3 a 2 mm) e de olivina (1 a 2 mm). Bolsbes com mineral esverdeado fibrorradiado

(esmectita/clorita?). Matriz fina rica em cristais de plagioclasio, piroxénio e vidro.

Textura: Hipocristalina

Descrigao sucinta: Os cristais augita e de olivina aparecem substituidos por um conjunto de argilo-
minerais de cor verde (esmectita?), a olivina também aparesenta alteragao de cor marrom-alaranjada
(iddingista?). Por vezes, apresentando um nucleo preservado do mineral primario. A matriz € fina e

formada por cristais de piroxénio intersticial entre os cristais de plagioclasio, além de vidro.

Nome: Olivina-Augita Basalto




Quadro A4.9 - Descrigao petrografica sucinta da amostra W-19A a W-19G

Amostra: W-19A a G Unidade: Fm. Mazurek Point (derrame 7)

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Moderamente alterada (W-19A) a muito alterada (W-19G)

Cor: Marrom escuro avermelhado

Granulagao/Granulometria: Muito fina

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia: Fenocristais de plagioclasio (An~42 e 48 - Andesina) parcialmente sericitizado e
alterado para esmectita, cristais de olivina de até 0,6 mm, critais de augita de até 1mm, cristais de

mica alterada para vermiculita de até 0,4 mm. Matriz muito fina, rica em vidro.

Textura: Hipocristalina

Descricao sucinta: As amostras W-19A a W-19G apresentam diferengas entre o grau de
substituicao/alteragao dos minerais primarios por minerais secundarios. As amostras até a W-19C
apresentam a mineralogia ainda bastante preservada, as amostras a partir da W-19D apresentam
mineralogia quase ou totalmente substituida. Os fenocristais de augita e olivina sao substituidos para
oxidos de Fe, os cristais de plagioclasio apresentam sericitizagdo e alteragdo para esmectita. As
micas(?) apresentam substituicdo por vermiculita. Os cristais da matriz &€ substituida por minerais de

cor verde (provavelmente esmectita). Nos estagios mais avangados fica dificil distinguir os minerais.

Nome: Olivina-Augita Basalto

Fotomicrografias: A5.17, A5.18, A5.19, A5.20

Quadro A4.10 - Descrigao petrografica sucinta da amostra W-05

Amostra: W-05 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: areia fina a silte, com clastos dispersos de ate 1 cm.

Nome: Diamictito

DESCRICAO MICROSCOPICA - Matriz do diamictito

Mineralogia do arcabougo: 92% de fragmentos liticos (principalmente material vulcanico e

carbonato), quartzo (5%), feldspato fresco (<3%), piroxénio, olivina e minerais opacos (<1%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz muito fina, provavelmente de caulinita (100%)

Descrigdao sucinta: A rocha apresenta 70% de arcabougo e 30% de matriz, € muito mal
selecionada, com graos que variam em tamanho de 0,1 a 7 mm, angulosos a arredondados.

Compactagao mecanica baixa.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).
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Quadro A4.11 - Descrigao petrografica sucinta da amostra W-06

Amostra: W-06 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragido: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Areia muito fina a silte.

Nome: Arenito

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia do arcabougo: 85% de fragmentos liticos (material vulcénico, carbonato, arenito),
quartzo (<10%), feldspato frescp (<5%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz muito fina, provavelmente de caulinita (100%)

Descricao sucinta: A rocha apresenta cerca de 65% de arcabougo e 35% de matriz, € mal
selecionada, com gréos de 0,1 a 1,5 mm, subangulosos a arredondados. Compactagdo mecanica

baixa.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).

Fotomicrografias: Fig. A5.27

Quadro A4.12 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-07

Amostra: W-07 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRIGAO MACROSCOPICA

Indice de alteragdo: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Areia muito fina a silte.

Nome: Arenito

DESCRIGCAO MICROSCOPICA

Mineralogia do arcabougo: 90% de fragmentos liticos (material vulcanico, carbonato, arenito),
quartzo (~10%), feldspato fresco (<1%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz muito fina, provavelmente de caulinita (100%).

Descrigao sucinta: A rocha apresenta ~80% de arcabougo e ~20% de matriz, com grads angulosos
a subarredondados que variam em tamanho de 0,05 a 0,6 mm, mal selecionada. Compactagao

mecanica baixa.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).
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Quadro A4.13 - Descrigdo petrogréfica sucinta da amostra W-08

Amostra: W-08 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Areia fina a muito fina

Nome: Arenito

DESCRICAO MICROSCOPICA

Mineralogia do arcabougo: 90% de fragmentos liticos (material vulcanico e carbonato), quartzo

(~8%), feldspato fresco (<1%), olivina e piroxénio (<1%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz muito fina de caulinita (100%)

Descricdo sucinta: A rocha apresenta ~75% de arcabougo e ~25% de matriz. Os grdos sao

subangulosos a subarredondados, variando de 0,1 a 1 mm, mal selecionada.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).

Fotomicrografias: Fig. A5.23, A5.24. A5.28

Quadro A4.14 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-09

Amostra: W-09 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRIGCAO MACROSCOPICA

indice de alteragao: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Areia muito fina a silte, clastos de até 2,5 cm.

Nome: Diamictito

DESCRICAO MICROSCOPICA - Matriz do diamictito

Mineralogia do arcabouco: Apresenta aproximadamente 70% de fragmentos liticos (material

vulcanico e carbonato), ~25% de quartzo, olivina e piroxénio (<3%), feldspato fresco (<2%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz muito fina de caulinita (100%), cimento carbonatico (100%).

Descrigao sucinta: A rocha apresenta cerca de 65 % de arcabougo, 25% de matriz e 10% de
cimento carbonatico. E mal selecionada, com graos subangulosos a arredondados, variando de 0,1 a

2 mm.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).
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Quadro A4.15 - Descrigdo petrogréafica sucinta da amostra W-10

Amostra: W-10 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragdo: Nao apresenta

Cor: Cinza escuro

Granulagao/Granulometria: Areia muito fina a silte, clastos de até 0,5 cm.

Nome: Diamictito

DESCRICAO MICROSCOPICA - Matriz do diamictito

Mineralogia do arcaboucgo: Apresenta 80 % de fragmentos liticos (a maioria vulcanico), ~10% de

olivina/piroxénio e ~10% de quartzo e feldspato fresco.

Mineralogia da matriz/cimento: matriz caulinitica (100%)

Descrigao sucinta: A rocha apresenta ~85% de arcabougo e 15 % de matriz, € mal selecionada, os

graos sao subangulosos a arredondados, graos variam de 0,1 a 4 mm.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).

Quadro A4.16 - Descrigao petrografica sucinta da amostra W-13

Amostra: W-13 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRICAO MACROSCOPICA

Indice de alteragao: Nao apresenta

Cor: Cinza claro

Granulacao/Granulometria: Areia muito fina a silte, clastos de até 1,5 cm.

Nome: Diamictito

DESCRICAO MICROSCOPICA - Matriz do diamictito

Mineralogia do arcabouco: ~75% de fragmentos liticos (material vulcanico, arenito, carbonato),

quartzo (~10%), feldspato fresco (~5%), olivina (<5%) e piroxénio (<2%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz caulinitica (100%), cimento carbonatico (100%)

Descrigao sucinta: A rocha apresenta 65% de arcabougo, 20 % de cimento e 15% de matriz. E
muito mal selecionada, com graos subangulosos a subarredondados, variando de 0,1 a 6 mm.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).

Fotomicrografias: Fig. A5.25, A5.26
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Quadro A4.17 - Descrigdo petrografica sucinta da amostra W-18

Amostra: W-18 Unidade: Mbo. Krakowiak Glacier

DESCRICAO MACROSCOPICA

indice de alteragdao: Nao apresenta

Cor: Cinza claro

Granulagao/Granulometria: Areia muito fina a silte, clastos de até 1,5 cm.

Nome: Diamictito

DESCRIGAO MICROSCOPICA - Matriz do diamictito

Mineralogia do arcabougo: ~80% de fragmentos liticos (material vulcanico, arenito, carbonato),

quartzo (~5%), feldspato fresco (~5%), olivina (<5%) e piroxénio (<2%).

Mineralogia da matriz/cimento: matriz caulinitica (100%), cimento carbonatico (100%)

Descrigdo sucinta: A rocha apresenta 65% de arcabougo, 25 % de cimento e 10% de matriz. E

muito mal selecionada, com graos subangulosos a subarredondados, variando de 0,2 a 6 mm.

Classificagao: Wacke litico (Dott, 1964); Litoarenito (Folk, 1968).
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ANEXO V - FOTOMICROGRAFIAS
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Fig. A5.1 - Fotomicrografia da amostra W-04 (derrame 4). Fig. A5.2 - Fotomicrografia da amostra W-04 (derrame 4).
Detalhe de fenocristal de plagioclasio (Andesina). Nicois Detalhe de fenocristal de plagioclasio (Andesina) - Nicéis

paralelos. Objetiva: 4X. cruzados. Objetiva: 4X.

FT R sy

Fig. A5.4 - Fotomicrografia da amostra W-15 (derrame 1).
Detalhe de fenocristais de plagioclasio (Andesina). Nicois Detalhe de fenocristais de plagioclasio (Andesina). Nicdis
paralelos. Objetiva: 10X. cruzados. Objetiva: 10X.
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Fig. A5.5 - Fotomicrografia da amostra W-04 (derrame 4).
Detalhe de fenocristais de pirox&nio (Augita). Nicdis cruzados. Detalhe de fenocristais de piroxénio (Augita). Nicdis cruzados.
Objetiva: 10X. Objetiva: 10X.
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Fig. A5 mostra W-12B (derrame 3).

Notar fenocristais de olivina (mineral com fraturas). Nicéis

.7 - Fotomicrografia da a

paralelos. Objetiva: 1,25X.

P
TP,
(derrame 4).
Fenocristais de plagioclasio (Andesina) e clinopiroxénio (Augita
- no canto superior esquerdo da foto). Notar estruturas de fluxo
magmatico na matriz da rocha. Nicéis paralelos. Objetiva: 4X.

-4 o it X SEASRNLEA R YR -

micrografia da amostra W-04 (derrame 4).
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Fig. A5.11 - Fotol
Detalhe de cristais de piroxénio (Augita) com inclusGes de
minerais opacos (provavelmente iimenita/magnetita). Nicois
paralelos. Objetiva: 10 X.

Notar fenocristais de olivina (mineral com fraturas). Nicois

cruzados. Objetiva: 1,25X.

Fenocristais de plagioclasio (Andesina) e clinopiroxénio (Augita

- no canto superior esquerdo da foto). Notar estruturas de fluxo

magmatico na matriz da rocha. Nicdis cruzados. Objetiva: 4X.
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Fig. A5.12 - Fotomicrografia da amostra W-04 (derrame 4).

Detalhe de cristais de piroxénio (Augita) com incluses de

minerais opacos (provavelmente ilmenita/magnetita). Nicois

cruzados. Objetiva: 10 X.
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Fig. A5.13 - Fotomicrografia d
Detalhe de cristal de plagioclasio substituido por argilo-mineral
de cor esverdeada (provavelmente do grupo das esmectitas).
Nicdis paralelos. Objetiva: 4X.

a amostra W-11 (derrame 6).
Detalhe de cristal de plagioclasio substituido por argilo-mineral

de cor esverdeada (provavelmente do grupo das esmectitas).
Nicdis cruzados. Objetiva: 4X.
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Fig. A5.15 - Fotomicrografia da amostra W-12B (derrame 3).
Detalhe de cristal de olivina substituido por argilo-minerais de
cor esverdeada (esmectita?) e fraturas alteradas para minerais
de cor laranja-avermelhada (iddingisita?). Nicois paralelos.

Objetiva: 4X.

Detalhe de cristal de olivina substituido por argilo-minerais de
cor esverdeada (esmectita?) e fraturas alteradas para minerais

de cor laranja-avermelhada (iddingisita?). Nicdis cruzados.

Objetiva: 4X.

<

Fig. A5.18 - Fotomicrografia da amostra W-19C (sucessado

regolitica do derrame 7). Detalhe de cristal de piroxénio/olivina regolitica do derrame 7). Detalhe de cristal de piroxénio/olivina

(?) parcialmente substituido por 6xido de ferro. Nicois paralelos.
Objetiva: 10X.

(?) parcialmente substituido por dxido de ferro. Nicois cruzados.
Objetiva: 10X.
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Fig. A5.19 - Fotomicrografia da amostra W-19G (sucesséo Fig. A5.20 - Fotomicrografia da amostra W-19F (sucessao
regolitica do derrame 7). Notar cristal de piroxénio totalmente regolitica do derrame 7). Notar matriz da amostra totalmente
substituido. Nicdis paralelos. Objetiva: 10X. opaca devido a alteragdo. Nicois paralelos. Objetiva: 4X.
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Fig. A5.21 - Fotomicrografia da amostra W-02 (Regolito Fig. A5.22 - Fotomicrografia da amostra W-02 (Regolito
(sedimento?) estratificado - derrame 6). Notar a selegao (sedimento?) estratificado - derrame 6). Detalhe da porgao mais
granulométrica da amostra. Nicois paralelos. Objetiva: 1,25X. fina da rocha. Nicdis paralelos. Objetiva: 4X.

L

.23

- Foto

Fig. AS
os diversos tipos de graos e alta propor¢do de matriz da rocha. os diversos tipos de graos e alta propor¢@o de matriz da rocha.
Nicdis paralelos. Objetiva: 1,25X. Nicois cruzados. Objetiva: 1,25X.
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Fig. A5.26 - Fotomicrografia da amostra W-13 (Diamictito).
Notar clasto de material quartzoso e como a amostra € mais Notar os diversos tipos de fragmentos liticos que constituem a
mal selecionada em relagao a amostra anterior (W-08). Nicois amostra. Nicois paralelos. Objetiva: 4X

cruzados. Objetiva: 1,25X.
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Fig. A5.27 - Fotomicrografia da amostra W-06 (Arenito). Fig. A5.28 - Fotomicrografia da amostra W-08 (Arenito).
Detalhe dos graos de diversos tipos liticos e mineraldgicas. Detalhe dos graos de diversos tipos liticos e mineralogicas.
Notar graos de olivina/piroxénio (birrefringéncia alta). Nicois Nicéis cruzados. Objetiva: 4X.

cruzados. Objetiva: 1,25X.
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