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RESUMO

A édrea escolhida para o presente trabalho € a Ilha da Trindade, que esta localizada a
1.167 km da costa brasileira, no paralelo de Vitéria, a 20° 30’S e 29° 19°W, sendo o ponto
mais a leste do nosso continente. O isolamento oceanico da Ilha da Trindade ndo deixa
perceptivel que ela é parte de uma grande cadeia vulcanica submarina orientada leste-oeste,
conhecido como lineamento Vitdria-Trindade. Junto com a ilha de Martin Vaz, constitui
Territorio Federal que é administrado pela Marinha do Brasil. Ambas correspondem a ilhas
vulcanicas de origem alcalina. A drea da ilha da Trindade possui aproximadamente 10 km”.
Geologicamente constituida por derrames ankaratriticos, derrames tannbuschiticos, tufos
vulcinicos, derrames de analcita-ankaratrito, derrames de fonolito, derrames de nefelinito,
piroclastos, derrames de grazinito, tinguaitos, olivina-analcitito, calcarenitos e dunas edlicas

segundo Almeida (1961).

A ilha tem sua base sobre o assoalho oceanico, a 5.800 m de profundidade. E o tinico
lugar aonde ainda se reconhecem necks e plugs vulcanicos preservados, bem como resquicios
de um vulcdo no Brasil. Ocorreu aqui um magmatismo sddico-alcalino subsaturado em silica,
onde seu ultimo pulso foi ha 50.000 anos segundo Almeida (1961). E um lugar de acesso
restrito, devido a sua distdncia da costa, seu dificil aporte e ser uma drea exclusiva da
Marinha. Na ilha ocorrem picos com até 620 metros de altura, e seu relevo montanhoso e
acidentado dificulta muito o acesso a pontos especificos, como o pico do Desejado, pico da
Fazendinha, Monumento e a outros pontos da ilha. Devido sua localizagdo muito longe da
costa, sua pequena infraestrutura, dificuldade de desembarque e acesso restrito por mar, a Ilha
da Trindade ndo oferece possibilidade de turismo, sendo um posto militar avancado, e uma
base cientifica de grande importincia, onde se realizam pesquisas na drea de biologia

marinha, oceanografia, geologia entre outros.



ABSTRACT

The area chosen for this study is the island of Trinidade, which is located 1167 km off
the Brazilian coast, in parallel Victory at 20 ° 30'S and 29 ° 19'W, being the most easterly
point of our continent. The isolation of oceanic island of Trinidade leaves no noticeable that
she is part of a large submarine volcanic chain oriented east-west lineament known as Vitdria-
Trindade. Along with the island of Martin Vaz, who is Federal Territory is administered by
the Navy of Brazil. Both correspond to Source alkaline volcanic islands. The area of the
island of Trinidad has approximately 10 km2. Geologically consisting ankaratritic spills,
spills tannbuschiticos, volcanic tuff spills analcite-ankaratrite, phonolite spills, spills
nefelinite, pyroclastics, spills grazinite, tinguaitos, olivine-analcitito, calcarenite dunes and

wind according to Almeida (1961).

The island has its base on the ocean floor, at 5,800 m depth. It is the only place still
recognizes preserved volcanic necks and plugs, as well as remnants of a volcano in Brazil.
Magmatism occurred here a sodium alkali-silica subsaturated where his wrist was last 50,000
years according to Almeida (1961). It is a place with restricted access due to their distance
from the coast, his contribution and hard to be an exclusive area of the Navy. On the island
with peaks occur up to 620 meters high, and its rugged mountainous terrain and difficult
access to very specific points, as the peak of Desire, peak Fazendinha, Monument and other
points on the island. Because of its location far from the coast, its small infrastructure,
difficulty of landing and restricted access by sea, the island of Trinidad offers no possibility of
tourism, being a military outpost, and scientific basis of great importance, which conduct

research in area of nmarine biology, oceanography, geology and others.
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1 INTRODUCAO

O referente trabalho se presta ao cumprimento parcial dos requisitos da disciplina
Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC), referente a etapa final do curso de graduacdo em
Geologia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), tendo sido realizado entre os meses de dezembro e
janeiro de 2010/2011, e setembro a outubro de 2012 e apresenta uma sintese dos resultados
obtidos no mapeamento geoldgico de semidetalhe, na escala 1:10.000, da Ilha da Trindade

(ES).

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como foco principal o mapeamento geoldgico da Ilha da
Trindade em escala 1:10.000 perfazendo uma area de cerca de 10 km?, visando o refinamento
cartografico das unidades litolégicas presentes, e para isso foi feito estudo petrogréfico
visando a cararacterizagdo textural, estrutural e mineralégica das rochas que afloram na ilha.
Os estudos petrograficos, estruturais € o levantamento de campo permitirdo ter um amplo
avanco no conhecimento e entendimento da evolucdo da cadeia Vitéria-Trindade, e nas
relagdes petroldgicas e mineraldgicas que compdem as rochas da ilha. A producdo de um
mapa atual é de suma importancia para gerar um mapa de consulta virtual, uma vez que ndo

existem mapas precisos disponiveis em nenhum meio de pesquisa virtual.

1.2 Justificativa

Por ser o tnico lugar do Brasil onde se reconhecem necks, plugs e um vulcdo
parcialmente erodido, mostrando ainda estruturas primdrias bem preservadas, como derrames
e fluxos piroclasticos. A Ilha da Trindade pode proporcionar um conhecimento tinico devido
ao seu peculiar processo de formagao, sendo um dos Unicos registros de magmatismo alcalino
no Atlantico Sul brasileiro, além da ilha de Fernando de Noronha, e ser um lugar muito pouco
estudado e com muita caréncia de dados, além de ser uma oportunidade tinica para conhecer a
geologia dessa ilha, uma vez que a viagem e a permanéncia na ilha s6 podem ser feitos

através de aprovamento prévio pelo Protrindade, que € administrado pela Marinha do Brasil.



1.3 Localizacao e vias de acesso

A Tlha da Trindade estd localizada a 1.167 km da costa brasileira (Figura 1.1), no
paralelo de Vitéria, a 20° 30’S e 29° 18°W, sendo o ponto mais a leste do nosso continente.
Junto com a ilha de Martin Vaz, constitui Territorio Federal que é administrado pela Marinha
do Brasil. Como € administrada pela Marinha, ndo se pode apenas chegar 14 de barco e
desembarcar, primeiramente deve-se ter a aprovagdo do Protrindade e fazer a viagem junto

dos militares que guarnecerdo a ilha.

Figura 1.1 Distancia da Ilha da Trindade ao Continente Brasileiro, e perfil batimétrico da cadeia Vitéria Trindade

(Almeida 2006).

Tendo um projeto fomentado pelo CNPq, e apds submeté-lo a aprovagao da Secirm,
comegou a bateria de exames médicos e odontoldgicos, para evitar qualquer tipo de problema
que se possa ter, uma vez que as trilhas da ilha sdo muito perigosas (Figura 1.2), e o relevo

muito acidentado (Figuras 1.3 e 1.4).



Figura 1.2 Mapa de Trilhas da Ilha da Trindade segundo Alves (1998).
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Figura 1.4 Vista do relevo acidentado da Ilha, no canto esquerdo o Pico Pao de Acucar.

2 METODO E ETAPAS DE TRABALHO



2.1 Levantamento Bibliograifico

A metodologia e as etapas de trabalho adotado foram inicialmente fazer uma pesquisa
bibliografica da drea que abordou textos, artigos, teses € monografias ja realizadas na ilha. A
pesquisa bibliografica também abordou temas relacionados ao magmatismo alcalino de outras
ilhas brasileiras e outras dreas do territdrio brasileiro (como exemplo Fernando de Noronha e
Pocos de Caldas), geologia estrutural de Cabo Frio (lineamento Vitéria-Trindade) e
geotectonica do Atlantico Sul. A carta topografica foi obtida através do site da Marinha,

disponibilizada em:

10/09/2012: https.://www.mar.mil.br/dhn/chm/cartas/download/cartasbsb/cartas _eletro

nicas_Internet.htm.

2.2 Fotointerpretacio

Para a fotointerpretacdo, foram utilizadas imagens do programa Google Earth, que se
mostraram com uma étima resolucao e com possibilidade igual de interpretacio, utilizando os

métodos descritos em Grabler et al. (2011).

2.3 Etapa de Campo

Foram executadas duas viagens para a ilha, a primeira de dois meses, entre dezembro
de 2011 a fevereiro de 2012 e a segunda, de um més, compreendida entre os meses de
setembro de 2012 e outubro de 2012. Durante este periodo foi realizado um levantamento
geoldgico na escala 1:10.000, visando o levantamento cartografico das unidades presentes.
Foram coletadas 90 amostras, gerando aproximadamente 400 kilos e descritos 69
afloramentos com base na mineralogia macroscopica (essencial e acessoria), texturas e
estruturas, possibilitando o reconhecimento geolégico geral da drea. Os dados das amostras

estdo exemplificados no Anexo IV.

Sem duvida, o trabalho de mapeamento foi uma das etapas de maior importancia na

realizacdo deste projeto, tendo sido reconhecidos em campo os diferentes tipos litoldgicos, o



que contribui ativamente na elaboracao do mapa geoldgico (Anexo I), bem como na formagao

do aluno.

2.4 Etapa de laboratério

Esta fase consistiu em uma andlise de caracterizacdo dos dados petrograficos e
estruturais levantados durante a campanha de campo, relacionando-os com as informagdes

extraidas na literatura e na fotointerpretacao.

A caracterizagdo petrografica foi realizada a partir de amostras representativas das
diversas litologias descritas, da confec¢ao de 40 1aminas de se¢@o delgadas analisadas através
de microscopia de luz polarizada e andlises de 39 difracdes de Raios X, andlisando os valores
da distancia interplanar dos minerais segundo tabelas de Chen (1977), no laboratério de
microscopia do Departamento de Petrologia e Metalogénia IGCE / Unesp, Campus Rio Claro
(SP), visando a descri¢do mineralégica, microscopica, aspectos texturais, relacdo de contatos,
grau de alteracdo, entendimento das fases minerais que compdem as rochas da ilha e quando

possivel os indicadores cinematicos.

2.5 Etapa de Escritério

Neste item enquadram-se as atividades de confec¢@o de diagramas, tabelas, mapas na
escala 1:10.000, e a elaboracdo da monografia. No tratamento das andlises de difracdo de
raios X, foi utilizado o software X pert High Score Plus. No desenvolvimento dos mapas de
ponto e geoldgico utilizou-se o programa ArcGis®. Na confeccdo do relatdrio foi utilizado o
programa Microsoft Word para confeccionar o texto e do CorelDraw® para o tratamento das

fotos, finalizagao dos mapas e digitalizacdo das figuras.

3 GEOLOGIA REGIONAL



3.1 Lineamento Vitéria-Trindade

A Cadeia Vitéria-Trindade se inicia no talude continental a partir de Vitoria (ES), a
175 quilémetros da costa brasileira. E constituida por uma série linear de guyots e descontinua

de montes submarinos, dispostos entre os paralelos 20°e 21° S.

Almeida (1960) foi o primeiro a identificar a ilha como sendo de origem vulcanica, e
posteriormente comprovado por Guazelli (1978). A cadeia € formada pelos bancos Besnard,
Vitéria, Congress, Montague, Champlaine, Columbia, Jaseur, Davies e Dogaressa, além de
montes menores sem denominacio, tendo seu final na ilha de Trindade e arquipélago Martin
Vaz. Virios desses relevos submarinos t€ém formas alongadas proxima da direcdo geral leste-
oeste da cadeia, decorrente da intrusdo do magma na zona de fratura assim orientada, com
segmentacdo e desvios locais devidos a esforcos que deformaram a placa, analisados por
Ferrari e Riccomini (1999). Seus cimos submersos mais elevados foram aplainados pela
erosdo marinha durante milhares de anos, cobertos por calcdrios biogé€nicos e hoje se
apresentam em profundidades inferiores a 100 m. Os bancos Vitoria, Jaseur, Davis e Congress
tém profundidade de 55-70 m. (Gorini 1969). A cadeia, com varias interrup¢des e reduzidos
relevos locais, tem cerca de 1000 km de extensdo, alcancando o meridiano 29° W. Foi
proposto por Guazelli & Carvalho (1978), com base em perfis sismicos transversais, que a
cadeia se inclui na Zona de Fratura de Vitéria-Trindade, que se estende pelo menos ao
meridiano de 19° W, ja no flanco da Dorsal Médio-Atlantica, até onde esses pesquisadores
dispunham de levantamentos sismicos. Sua extensdo para leste de Trindade foi recentemente
mapeada por Alves et al. (2002) que referem ter ela prosseguimento para a costa africana apds
atravessar a Dorsal Médio-Atlantica e nela produzir pequeno deslocamento de seu eixo em
torno de 6 quilometros. Essas pesquisadoras usaram a denominagdo Zona de Fratura
Trindade-Hotspur. Segundo Guazelli & Carvalho (1978) o denominado Alto de Vitdria, que
na plataforma continental separa por falhas verticais as bacias sedimentares de Espirito Santo
e Campos (Bacoccoli e Morales 1973), acha-se incluido nessa zona de fratura. E muito
perceptiva a semelhanca com o Alto de Fortaleza na Zona de Fratura Fernando de Noronha
separando na plataforma continental as bacias do Ceard e Potiguar. Examinando imagens de
satélite da margem continental emersa adjacente ao Alto de Vitéria, Guazelli e Carvalho
(1978) reconheceram fraturas orientadas em dire¢do leste-oeste e delas vizinhas, portanto
discordantes das dire¢des estruturais orientadas a NNE-SSW observadas no embasamento

pré-cambriano, e que se equiparam as que Costa et al. (2002) identificaram na regido de



Fortaleza. Admitiram que tais orientacdes refletem a associacdo desse alto a Zona de Fratura
de Vitéria-Trindade. Sua extens@o mais para o interior do continente além de uma centena de
quilometros foi por Guazelli e Carvalho (1978) considerada como dificil de comprovar e

altamente especulativa.

3.2 Geologia de Trindade

Segundo Almeida (1961), em Trindade sdo reconhecidos cinco episédios vulcanicos
sendo os quatro mais novos claramente discerniveis, porém o mais antigo € um complexo
denominado Complexo de Trindade. Ele € constituido de rochas piroclasticas e intrusivas que
se expdem nas vertentes da maior parte da ilha, representando a mais antiga manifestacao
vulcanica da ilha. As rochas mais antigas do complexo acham-se visiveis nas partes baixas da
encosta da enseada da Cachoeira e na face nordeste, proximos a praia dos Cabritos. S@o tufos
lapiliticos com blocos de rocha tannbuschitica (uma variedade de olivina nefelinito
constituida largamente de cristais de piroxénio com pequena quantidade de nefelina e olivina).
A maior parte do complexo € formada por piroclastos variados associados ao vulcanismo
fonolitico, em camadas inclinadas de até 30°. Na regido ocidental da ilha alcanca espessura
proxima de 400 m. Recortam os piroclastos numerosos diques, sobretudo de nefelinito e
fondlito, mas também de olivina analcitito, analcita basanito, gauteito e outros. Diques de
fondlitos da regido sudoeste da ilha atingem cerca de 50 m de espessura. Sobressaem no
complexo, 16 grandes corpos fonoliticos de contornos subcirculares a elipticos representando
domos enddgenos, plugs e necks com até 400 m de didmetro no morro do Pico Branco. O
complexo € muito recortado por didclases, destacando-se as orientadas entre NW e NNW nas
encostas norte da ilha, e NNE nas encostas meridionais. Elas, em grande parte, determinam a
orientacdo dos diques. Os pindculos fonoliticos de Trindade aparentam mais de uma origem.
Uns correspondem a intrusdes monoliticas cilindricas de lava viscosa, € 0 Monumento é um
deles. Outros s@o corpos toldides crescidos nos orificios afunilados dos cones vulcanicos. Tais
seriam os dos morros Vigia e Desconhecido. A idade mais antiga obtida por Cordani (1970)
para rochas da ilha foi de 3,6 Ma, num dique de rocha ultrabdsica em tufos da praia dos

Cabritos. As grandes intrusdes fonoliticas acusaram idades de 2,3 a 2,9 Ma.

A Sequéncia Desejado constitui-se de derrames de fondlito, nefelinito e grazinito (uma

variedade de nefelinito fonolitico contendo analcima, porém nao olivina) com intercalacdes



de piroclastos de composicdo equivalente, alguns deles de nitida deposi¢cdo subaquosa mas
nao marinha. Chega a alcangar cerca de 400 m de espessura na secdo entre a praia dos
Portugueses € o Pico do Desejado. Sua base encontra-se aproximadamente a 360 m de
altitude, correspondendo claramente a uma superficie de erosao que trunca o Complexo de
Trindade. Sua expressao topografica corresponde a um planalto estrutural de relevo irregular,
o platd axial, do qual se erguem os picos culminantes da ilha, entre eles o mais alto, Desejado,
que € um Staukuppen com base exposta e espessura maxima visivel aproximada de 170 m. A
seqiiencia representa uma atividade vulcanica mista, com a extrusdo explosiva de lavas
fonoliticas mais viscosas entremeadas com a efusdo de derrames mais fluidos de grazinito e
nefelinito. E Suposto que os fondlitos que sustentam os picos Sdo Bonificio e Trindade
também sejam Staukuppen, o que requer mais investigacdo. As idades obtidas para os
derrames da Formacgdo Desejado compreendem-se entre 1,60 e 2,63 Ma (Cordani 1970), e ndo
diferem essencialmente das intrusdes mais novas do Complexo e a discordancia entre este e a

formacdo ndo seria tdo importante segundo Almeida (1961).

A Formacao Morro Vermelho resulta de uma erupcao explosiva com derrames de lava
ankaratritica, uma variedade melanocratica de olivina nefelinito contendo biotita. O
vulcanismo manifestou-se no alto vale da regido central da ilha, que foi preenchido por
espessura superior a 200m de lavas e piroclastos. As lavas escoaram para a plataforma insular
do lado norte da ilha e sustentam um baixo planalto inclinado para o litoral. Os piroclastos, de
estrutura muito variada, resultaram da emissdo do piromagma muito fluido, sobretudo por
processo de fire fountaining. As lavas constituem derrames sucessivos de analcita ankaratrito,
sendo vesiculadas e escoridceas no topo e as vezes na base. Eram, sobretudo, do tipo block
lava, sua espessura individual variando de menos de 0,5m a 40m ou 50m, como vistas no
canyon do corrego Vermelho. Ali a espessura total da formacdo ultrapassa 230m, sendo a
maior parte constituida dederrames. O centro de emissdo dos produtos vulcanicos localizou-se
nas proximidades do Morro Vermelho onde ha diques de ankaratrito, tendo o vulcanismo se
realizado quando o nivel do mar se achava mais baixo que o atual, expondo a plataforma. A
Formacao Morro Vermelho, de acordo com Cordani (1970) ndo seria mais antiga que 170.000

anos.

A Formacgdo Valado compreende os depdsitos do grande cone aluvial do cérrego
existente entre as praias dos Cabritos e dos Portugueses no litoral norte da ilha. Eles

intercalam piroclastos e derrame de lavas tannbuschiticas provenientes de um centro emissivo



situado vale acima. Nele ocorrem piroclastos constituidos de corpos discéides lembrando
emplastos, filamentos de lava, bombas rotacionais e massas de lava caidas ao solo em estado
ainda pastoso, formando aglutinado, tnico visto na ilha. A erupcdo aparentemente se
processou a partir de uma fenda situada a meia encosta, paralela a costa atual, em sitio onde
existem diversos diques de tannbuschito de estrutura escoridcea. Os cones de talude as faldas
de dois morros fonoliticos encobrem o possivel foco. O cone aluvial do Valado j4 entdo se
achava em formacdo, atestando a pouca idade do vulcanismo, que por muito novo nao pode
ser datado por Cordani em 1970. Outras acumulagdes detriticas em cones e aventais de talude
e cones aluviais também incluem camada tnica de tufos lapiliticos e cineritos certamente
posteriores ao vulcanismo Morro Vermelho, como bem se observa no cone do cérrego Ver
melho. Consideramo-los relacionados ao vulcanismo Valado. Junto ao referido cone, ja entdo
sendo erodido a beira-mar, e foi observado que os tufos horizontais do Valado foram cobertos
em discordincia angular pelos tufos inclinados do vulcdo do Pareddo. Tendo em vista a

geomorfologia da ilha, adotou-se como sendo pds-glacial o vulcanismo Valado.

O Morro do Paredao, situado na extremidade oriental da ilha, representa as ruinas de
um cone vulcanico que vem sendo destruido pelo mar, mas em que ainda se percebem claros
restos da superficie das vertentes originais assim como da borda de sua cratera. Era um cone
formado por piroclastos com poucas intercalacdes de lava ankaratritica. Proximo a entrada do
tunel aberto no morro pelo mar existem restos de lava que parecem preenchimento da
chaminé. O maior volume do morro € formado por tufos lapiliticos contendo blocos, bombas
rotacionais e driblets. Formam camadas inclinadas para a periferia no flanco do morro, e para
o interior da cratera, onde subsistem localmente. Cristais de olivina, piroxénio e biotita
isolada da matriz sdo abundantes nos piroclastos expostos no tinel e componentes da areia de
pequena praia junto a ele. O relevo afastado do vulc@o ainda apresenta restos de coberturas de
tufos e cinzas levadas pelo vento de leste. Atingem 3m de espessura no alto do Morro
Vermelho e do Pico Verde e Sm no das Grazinas, distante 2.000m do vulcio. Os derrames de
lava escoaram, sobretudo, para norte, onde seus restos podem ser vistos no parcel das
Tartarugas e na falésia fossil junto a mesma praia. Tém espessura individual de até 2m, sdao
escoridceos em sua parte superior e intercalam-se nos piroclastos. O vulcdo surgiu na
plataforma insular entdo parcialmente emersa, como um cone de até 200 m de altura crescido
sobretudo, por processo de fire fountaining, em magma fortemente carregado de gases,
escoando a lava para norte. Constitui um pequeno mound, como tantos vulcdes modernos de

lava muito bésica. Teve atividade continuada, porém muito breve. Surgiu tardiamente no cimo
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do grande edificio vulcanico quando seu topo ja se achava grandemente erodido para
constituir a plataforma insular. E o dnico resto reconhecivel de um vulcio em territério
brasileiro. Por sua reduzida idade ndao pode ser datado pelo método K-Ar. Recorreu-se a
geomorfologia para estimar sua idade, que entdo parece ser pds-gracial, mas anterior ao
chamado 6timo climdtico, ao qual parece atribuivel o mais recente terraco marinho
reconhecivel na ilha. Teria entdo idade de uns poucos milhares de anos somente. Tal como
Fernando de Noronha também a série vulcanica de Trindade caracteriza-se por ser altamente
subsaturada em SiO2 e acentuadanente sddico-alcalina, mais mesmo que Fernando de
Noronha. O teor em SiO2 em 33 andlises apresentadas por Almeida (1961) e Weave (1990)
varia entre 37,12% (analcita ankaratrito) e 52,91% (fondlito). A variacdo de Na20 acusou
valores entre 2,45% (basanito) e 13,00% (noseana fondlito). Sdo as duas séries vulcanicas
ocednicas mais subsaturadas em silica e mais sodico-alcalinas do Atlantico. Trindade constitui
uma das séries oceanicas mais sodicas sendo a mais sddica do mundo. Tal como em Fernando
de Noronha, as rochas ultrabdsicas, fracdes mais densas dos diferenciados magmaticos foram
expelidas tardiamente, a julgar pelo que estd exposto na ilha. O mapa gerado por Almeida
(1961) mostra bem todas as cinco manifestacdes vulcanicas (Figura 3.1).

Geology of the Trindade island
{simplified from Almeida, 1961)
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Figura 3.1 Mapa geoldgico simplificado, segundo Almeida (1961). M, morro; Pi, pico; Pr, praia; Pt, ponta.
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4 GEOMORFOLOGIA

A estrutura geoldgica do edificio vulcanico da ilha da Trindade apresenta uma gama
de conjuntos, com formas diferenciadas caracterizadas por: a) Dominio Planalto Axial
(Almeida, 1961); b) Dominio de Vertentes Costeiras (Almeida, 1961 apud Castro &
Antonello, 2006) e; ¢) Dominio Litordneo (Castro & Antonello, 2006). Grandes intrusdes
fonoliticas, diques, derrames de diversos tipos de lavas, massas de piroclastos e depdsitos

holocénicos caracterizam as formas de relevo.

4.1 Dominio Planalto Axial

Representa as maiores elevacdes da ilha, onde dali se origina todos os cursos de dgua
importantes que sio utilizadas para abastecimento da ilha, assim como muitas incisdes que
drenam as escarpadas vertentes. Fazem parte da estrutura do planalto, derrames graziniticos,

fonolitico e nefeliniticos, que se mostram intercalados em tufos do Complexo Trindade.

O planalto ergue-se acima de 360 m e caracteriza-se por um relevo de morros
separados por profundos vales com numerosas cicatrizes. Destacam-se, no centro da ilha,
cristas elevadas, principais divisoras de d4guas, sustentadas em derrames fonoliticos
constituidas pelos picos do Desejado (600 m), Trindade (590 m), Verde (553 m), Sao
Bonifacio (570 m) e Grazinas (477 m).

4.2 Dominio de Vertentes Costeiras

Caracteriza-se por superficies rochosas abruptas que descem ao mar, das quais se
erguem os grandes picos fonoliticos que ddo a ilha da Trindade notaveis paisagens

geomorfoldgicas (Almeida, 1961 apud Castro & Antonello, 2006).

O vulcao do Pareddo € outra grande notdvel feicdo morfoestrutural da ilha,
constituindo-se nas ruinas de um edificio vulcanico alto, de pouco mais de 210 m, com uma
parte da sua cratera destruida pelo mar. A sul, ha restos da antiga superficie do alto do cone,

caracterizados por pareddes de tufos, falésias verticais com altura de aproximadamente 200

12



m; a oeste, as vertentes voltadas para os morros fonoliticos caem suavemente, em quase

perfeita coincidéncia com a superficie original do cone vulcanico.

Os declives caracterizam-se, em geral, por escarpas abruptas, principalmente na face
voltada para o quadrante sudoeste e sul. A rede de drenagem caracteriza-se por carater
torrencial de mediana competéncia. A periodicidade do fluxo € limitada ao periodo chuvoso,
onde geralmente chovem durante 5 a 10 minutos por dia. Na estagdo seca, as vazdes dos

cOrregos sao pouco expressivas.

4.3 Dominio Litoraneo

Segundo Almeida (1961) o dominio litoraneo reflete de certa forma, a resisténcia da
estrutura em que se estabeleceu. As saliéncias, geralmente, acham-se suportadas por rochas
eruptivas que se destacam no tracado geomorfoldgico. As mais proeminentes pontas sao
caracterizadas por grandes corpos fonoliticos, diques, como ocorrem nas pontas da Crista do
Galo, Cinco Farilhdes, Sul e Noroeste. Destacam-se também antigos condutos vulcanicos
(necks) constituidos pelo morro Pao de Actcar (392 m) e as pontas do Principe e Monumento
(Castro & Antonello, 2006). A plataforma de abrasdo esculpida pela acdo marinha é
relativamente estreita e descontinua, destacando o baixo Sueste como a mais expressiva. As

pontas do Tunel e Paredao participam da mais destacada saliéncia do litoral da Trindade.

S GEOLOGIA LOCAL

As descrigdes das litologias basearam-se em 69 afloramentos descritos, além das
descricoes antes feitas por Almeida (1961). A divisdo das unidades ndo mudou nada,
continuam sendo considerados cinco episddios vulcanicos, porém a classificagao de algumas
rochas mudou como € o caso do dique de fondlito que foi classificado como mugearito (ponto
8), e os contatos foram melhorados a partir de uma extensa comissdo de campo que durou
aproximadamente 3 meses, em duas etapas de campo, percorrendo todas as trilhas no minimo
duas vezes e chegando a lugares onde ndo existem trilhas através de escalada, como visto na

Figura 5.1, ou mergulho através do bote de apoio cedido pela Marinha do Brasil.
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A petrografia das rochas aflorantes da ilha foram analisadas para diferenciar os
litotipos que predominam na ilha, e foram descritas 40 1aminas de secdo delgada e utilizadas
aqui nesse texto apenas a representativa de cada litotipo, assim como os difratogramas sé
foram utilizados os representativos de cada litotipo. As dificuldades em classificar uma rocha
alcalina sdo muito grandes, principalmente de cariter vulcanico, onde na matriz vitrea que
contem cristalitos e processos de desvitrificagdo, € quase impossivel de se distinguir e analisar
os minerais, fazendo sua contagem percentativa, além dos feldspatéides que em sua grande
maioria se encontram zeolitizados, o que dificulta a identificagdo entre um e outro, utilizando-
se entdo apenas a porcentagem dos minerais com tamanho para serem andlisados. Devido o
fato dessas rochas serem deficientes em silica, faz com que ocorram uma gama de tipos
petrograficos ricos em feldspatdides, como a nefelina e seus caracteristicos acessorios, além
de auséncia de plagioclédsio, o que tornou dificil de enquadrar nas classificagcdes de rochas
segundo o griafico QAPF. Os feldspatos potdssicos que estdo sempre presentes sdo as
variedades de sanidina-anortocldsio. Um exemplo da dificuldade seria a classificagdo ora
denominada por Almeida (1961) de grazinitos, que sdo rochas intermediarias em relagdo aos
fondlitos, e tém as mesmas caracteristicas pirocldsticas dos piroclastos diversos da formacao
Desejado, mais basicos e os nefelinitos. Ela é do tipo fondlito mesocratica, rico em analcita e
nefelina, porem esse caratér ndo foi observado, sendo essas rochas classificadas como
piroclastos diversos. As difragdes ajudaram a corroborar os minerais descritos em secoes
delgadas, e tambem foram utilizadas apenas as andlises representativas. A coleta de material
ndo pode ter sido feita em todos os cantos da ilha, porém tentou-se aproveitar a0 maximo cada

lugar andado, coletando amostra ou apenas descrevendo o afloramento.
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Figura 5.1 Escalada para se ter acesso as partes altas dos morros, proximidades da praia do Eme

5.1 Complexo Trindade

O chamado Complexo Trindade ocupa uma aréa que perfaz aproximadamente 70% da ilha, é
composto por rochas heterogé€neas eruptivas e corpos pirocldsticos. Representam as mais
antigas manifestagdes vulcanicas da ilha, por isso suas rochas sustentam os morros mais altos,
onde o acesso foi muito dificil, e algumas vezes impossivel, devido a transposi¢do ou a
chegada aos cumes s serem possiveis através de escalada ou rapel. Fica mais explicito na
geomorfologia da ilha, os necks fonoliticos devido seu formato e tamanho ele salta aos olhos e
se sobressai em relac@o as outras formagdes.

5.1.1 PIROCLASTOS DE FONOLITO - pf

Os pirocléstos de fondlito sdo as rochas que ocupam a maior por¢do da ilha, ocorrendo em
todas as extremidades e no entorno dos grandes picos centrais. Os tufos tem
caracteristicamente coloragao vermelha por estarem sofrendo acdo de intemperismo, e tem
composi¢ao pirocléstica, com fragmentos idénticos as rochas da praia do Eme, de composicao
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tufacea, cheias de bombas tannbuschiticas que atingem desde 2mm até 1 metro de diametro,
bem angulosos, que por isso foram chamados de brechas, e um exemplo dessa rocha esta na
Firgura 5.2. A andlise dos difratogramas das amostras mostrou que essas rochas contém
saponita, biotita, caolinita, sanidina, titanita e augita, como visto na Figura 5.3. Sdo formadas
por acumulacdo de fragmentos provenientes das explosdes que ocorriam nos edificios
vulcanicos primadrios, que hoje ndo existem mais, € sua espessura chega a ter mais de 400
metros como € observado nas proximidades do Monumento, 200 metros como € visto na praia
de Orelhas (Figura 5.4), mas geralmente 150 metros, como é observado ao descer o corrego
da cachoeira efazer observagdes ao redor da ilha com o bote de apoio e ainda observando o

Pico do Desejado da praia da Calheta.

Figura 5.2 Rocha pirocldstica com fragmentos de até 20 cm. Ponto 14.

Figura 5.3 Difratograma da amostra 14 mostrando a ocorréncia dos minerais.
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Figura 5.4 Exposi¢do com aproximadamente 200 metros de rochas pirocldsticas do Complexo Trindade, vista do

mar para a praia de Orelhas. Notar os aventais de talude.

Apresentam uma estratificacdo plana paralela bem observada quando se faz a trilha para
chegar ao Desejado, onde suas camadas tem um angulo de mergulho que varia entre 25 e 35°,
e em oputros lugares apresentam uma estratificacio quase plano paralela, tendo a rocha uma
coloragdo avermelhada, cheia de fragmentos com intercalacdes frequentes, mudando
rapidamente a granulometria desses tufos-brechas como € visto na descida para Farilhdes (

Figura 5.5).
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Figura 5.5 Intercalagdes de bandas avermelhadas com bandas arroxeadas, rocha bem alterada na descida para

Farilhdes, de composi¢ao pirocléstica. Notar os fragmentos angulosos.

5.1.2 FONOLITOS -

5.1.2.1 Domos e necks de fondlito - dnf

As andlises macroscdpicas revelaram que os fondlitos sdo constituidos por cristais de
até 3cm de comprimento de augita (Figura 5.6) e nefelina, além de cristais milimétricos de
feldspato, ainda foi observado pequenos cristais de hornblenda e biotita s6 visiveis em secao
delgada, e os pirocléstos de fondlito sdo constituidos por cristais de nefelina com até 5 cm de
comprimento (Figura 5.7), e nas difracdes mostrou conter tambem sodalita, como mostra a
Figura 5.8. A rocha tem coloragdo esverdeada, e em quase todos os domos e necks,
apresentavam magnetismo, devido a presenca de magnetita. Todos os fondlitos se
apresentavam com um alto padrio de fraturamento, e formacdo de grandes disjuncdes
colunares, devido o cardter de resfriamento rdpido desses condutos subvulcanicos. A sanidina
quando compde a matriz, fica sobre a forma de cristalitos, ora ripiforme, ora em agregados,
ocorrendo tambem como graos prismaticos, frequentemente zonados como mostra a Figura

5.9.

18



A nefelina (Figura 5.10) comumente se transforma em zedlita, junto com a noseana,
que ¢ uma variedade da sodalita que ocorreu em todas as laminas, quase sempre associados a
calcita. Titanita estava sempre presente nas laminas, como mineral acessorio, sempre com
tamanhos variando entre submilimétrico, até cristais com 2 mm de comprimento. A apatita
tambem ocorre como mineral acessorio e chega a medir 2,4 mm de comprimento estd sempre
com inclusdes dentro de si. A textura dessa rocha devida sua granulometria muito fina e sua
disposicdo espacial sdo caracterizadas como traquitica, e a composi¢do modal da média das

laminas caracterizadas como fonolito é:

Matriz vitrea: 70-78%  Nefelina: 8-12% Noseana (sodalita): 5%
Sanidina: 4-6% Hornblenda 1%  Titanita e Augita: Tracos.

Em quase todos os corpos foi observado xendlitos de coloragcdo negra, que variam de
microscopicas até algumas dezenas de centimetros (figura 5.11). O cardter anguloso desses
xendlitos indica que eles foram fragmentados e englobados pelo magma, que possivelmente
chegou a absorvé-los em pequena quantidade, e ndo obedece nenhum tipo de arranjo que os
fonolitos as vezes adquirem por causa da orientacdo dos feldspatos ou das nefelinas, e estdo
dispostos de forma cadtica. As Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 mostram bem como se sdo esses

necks e sua relacao espacial com as outras rochas.

Figura 5.6 Cristal de augita salpicado de magnetita, em matriz composta por pseudomorfos de nefelina e augita,

com estrutura de fluxo. A nicéis cruzados, B nicdis descruzados. Ponto 13.
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Figura 5.7 Cristal de nefelina com aproximadamente 5 cm x 4cm, bloco rolado no ponto 2.

Figura 5.8 Difratograma mostrando ocorrencia de sodalita nos fondlitos.
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Figura 5.9 Sanidina (Sn) zonada e geminada com matriz microlitica; foto C, nicéis descruzados e D nicdis
cruzados. A e B associagdo de magnetita (Mg) com augita (Au) e sanidina. Foto A nicéis cruzados e B nicéis

descruzados. Aumento de 12x.
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Figura 5.10 Nefelina pérfira, com inclusdes de augita e magnetita, apresentando geminacao carlsbad em C e D.

Biotita sendo consumida e titanita com aproximadamente 20 micras, foto A e B. Ponto 1.

Figura 5.11 Xendlito com 2,5 cm, englobado pelo magma fonolitico durante sua ascensdo. Ponto 13, Pico do

Monumento.
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Figura 5.12 Trés domos fonoliticos, a direita o Pico da bandeira, a esquerda o pico Nossa Senhora de Lourdes, e

no centro o pao de agucar, com mais de 400 metros de altura.
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Figura 5.13 Domo de Fondlito do Pico Branco, com aproximadamente 400 metros de altura.

A B

Figura 5.14 A: Fondlito da pedra da Racha, coleta de amostra feita através de mergulho, ponto 53. B: Neck

fonolitico do Pico do Monumento, com aproximadamente 270 metros de altura.

5.1.2.2 Fondlitos - f

Essas rochas sdo representadas pelos diques de fondlitos, tdo abundantes na ilha, além
de outros diques, como nefelinitos — n (pontos 22 e 32 Figura 5.15) direcao dos diques 45/88,
mugearitos — m (Figura 5.16), que € uma rocha rica em hornblenda baséltica, de textura
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porfiritica e carbonato disseminado na matriz (Figura 5.17, ponto 46) direcdo dos diques
40\90, basanitos — b (pt 14) direcdo do dique 300/87 e analcititos — a. Esses diques foram
encontrados por todo o complexo, sendo que a maioria tinha uma espessura muito pequena,
da ordem de 0,3 m e os maiores eram os fondlitos, que chegavam a medir até 55 metros de
espessura, como os diques da ponta Noroeste onde € entitulado Orelhas. As andlises
microscopicas revelaram que os diques de fonodlito em geral sdo holocristalinos, com muitos
fenocristais reunidos em agregados, de textura porfirica, onde a matriz quando contém certa
quantidade de feldspato é chamada de traquitéide. Contém bastante nefelina, e geralmente
com tamanho aproximado de 400 micras, e em quase todas as laminas ela estd sendo

consumida e virando augita, como visto na Figura 5.18 do ponto 11. A presenca de analcima

nessas rochas s6 foi comprovada a partir da anélise da difracdo como mostra a figura 5.19.

Alguns diques de fondlito resistem a acdo do mar como € visto e na praia do Eme e na Crista

do Galo (Figura 5.20 ¢ 5.21).

Figura 5.15 Cristais de augita numa matriz contendo biotita, nicdis cruzados. B: Nicéis descruzados. C:

Zonamento no cristal de titanoaugita, nicéis descruzados. D: Nicéis cruzados. Aumento de 12x.

25



Figura 5.16 Dique de mugearito do ponto 8, com aproximadamente 20 cm de espessura, cortando rocha

piroclastica do Complexo Trindade.

Figura 5.17 Hornblenda basaltica e augita em matriz de nefelina com cristalitos de augita, com poucos graos de

magnetita, A nicéis cruzados, B nicéis descruzados.

26



Figura 5.18 augita (verde) e nefelina (incolor) em matriz vitrea: A nicéis descruzados e B nicéis cruzados.

C nicéis descruzados com nefelina sendo consumida virando augita e matriz muito fina e D nicéis cruzados.
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5.19 Difratograma da amostra 10, com analcima.

Figura 5.20 Dique de Fondlito da praia do Eme, com aproximadamente 70 m de extensdo e 10 m de largura.

28



Figura 5.21 Dique de fondlito na Crista do Galo, com aproximadamente 100 m de comprimento.

Outra 1amina (Figura 5.22, ponto 52) de dique de fondlito mostram ainda fenocristais de até
500 micras de nefelina e sanidina com geminacdo baveno, caso raro pois geralmente a
geminacdo que geralmente aparece € a carlsbad. Apresenta tambem matriz vitrea e egerina e
os contatos sdo todos corroidos por acdo magmadtica. A biotita também ocorre como mineral
acessorio em alguns diques, junto com aglomerados de fenocristais de augita e titanoaugitas,

classificado como mugearitos (Figura 5.22, pt 32).
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Figura 5.22 Nefelina sendo consumida em matriz vitrea, junto com augita, Nicdis descruzados. B: Nicdis
descruzados. C: Sanidina apresentando geminagdo Baveno, nicéis descruzados. D: Nicdis cruzados. Aumento de

12x.

5.1.3 PIROCLASTOS DE TANNBUSCHITO - PT

Almeida (1961) designou uma rocha que basicamente € uma Nefelina-basalto
melanocrética, a partir de Johannsen (1939). Ocorrem na porc¢do sudoeste junto da praia do
Eme, sdo rochas piroclasticas de composicao tannbuschitica que € cortada por varios diques
que compdem a praia do Eme como visto na Figura 5.23. Nela ocorrem muitas bombas, e os
piroclastos sdo basicamente vitreos. Atualmente se desenvolveu muito a cobertura nessa praia

como mostra a Figura 5.24, sendo apenas reconhecivel nessa praia essa rocha.
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Figura 5.23 Descida da trilha do Eme, onde se ve ao fundo o dique de Fondlito, e os pirocldstos de Tannbuschito,

onde se forma a estranha estrutura em “Eme”.
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Figura 5.24 Cobertura com muitos blocos rolados e cascalhos da praia do Eme.

5.1.4 FRATURAS

As rochas do Complexo Trindade encontram-se muito fraturadas, seja por processo de
resfriamento magmatico, ou por acdo do intemperismo. A grande quantidade de medidas
dessas fraturas gerou um padrdo, orientado N-S com mergulho sempre superior a 75°, e a
concentracdo na parte central do estereograma mostra claramente que houve colapso da
caldeira como mostra o estereograma na Figura 5.25. Provavelmente os fonolitos

aproveitaram esse padrdo de fraturamento para se alojar, fato que pode ser observado no mapa

geoldgico em anexo.
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Figura 5.25 Estereograma dos pdlos dos planos de fraturas, com 51 fraturas medidas nos pontos 3, 6 e 30

mostando suas dire¢des preferenciais N-S ¢ E-W.

5.2 Sequéncia Desejado

A sequéncia desejado tem uma espessura aproximada de 400 metros, se encontra na
por¢do centro-noroeste da ilha e ocupa uma area aproximada de 205 do territdrio total, e €
composta por uma rapida sucessdo de derrames de rochas fonoliticas e nefeliniticas, que se

intercalam com as rochas piroclésticas da sequéncia.

5.2.1 ROCHAS PIROCLASTICAS DIVERSAS - PD

Os pirocléstos, que no mapa sdo chamados de piroclastos diversos, geralmente tem
coloracdo acinzentada, porem quando sofrem acdo intempérica tendem a se tornarem
amareladas/avermelhadas, como € observado proximo ao topo do pico Sdo Bonifacio Figura
5.26. Essas rochas ndo possuem granulometria grosseira, mas sim muito fina, sem bombas
com uma estratificacdo quase plano paralela e angulo de mergulho médio de 30°, e em alguns

pontos ocorre estratificagdo cruzada, ocorrido devido a sua deposi¢do subaquosa. Nao foi feita
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uma caracterizacdo muito grande dessas rochas por terem uma variacdo entre fonolitica e
nefelinitica, gerando uma rocha com diferentes tamanhos de fragmentos e coloragdes. A
andlise de uma lamina desses pirocldstos mostrou uma associagdo de piroxénios, magnetita,
augita titanifera, sanidina, zeélita e cristais reliquiares de biotita e hornblenda (Figura 5.27).
Na subida do Pico do Desejado essas rochas estdo menos alteradas e apresentam uma

coloracdo acinzentada como visto na Figura 5.28.

Figura 5.26 Derrame de nefelinito proximo ao topo do pico do Sad Bonifécio,estratificados como visto na foto
A, onde os piroclastos gradam para uma maior granulometria da base para o topo como visto na foto B, ponto

39.
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Pi

P1

Figura 5.27 Rochas Piroclasticas Diversas da Sequéncia Desejado mostrando Piroxénio (Pi) zonado visto
perpendicular ao eixo b, associado com magnetita (Mg). C nicéis descruzados e D nicéis cruzados. A e B
associagc@o de magnetita com piroxénio, notar o salpicamento das magnetitas dentro dos piroxénios e biotita (Bi)

sendo consumida.
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Figura 5.28 Piroclastos Diversos na subida do Pico do desejado com coloragdo acinzentada e granulometria fina.

5.2.2 DERRAMES E DOMOS DE FONOLITO — DDF

Essas rochas de coloracdo cinza escuro sdo compostas por, augitas titaniferas, biotitas
que estavam quase toda absorvida, hornblenda , titanita, apatita , piroxénios, onde se nota uma
nitida borda de reacdo desses minerais e sanidina em algumas amostras, porem a auséncia
desse feldspato € que da a caracteristica desses fondlitos da Seqiiéncia Desejado Segundo
Almeida (1961). As rochas descritas dessa unidade eram macigcas com fratura conchoidal e
aspecto vitreo, encontradas em bem pouca quantidades, enquanto a maior parte encontrada
estava gerando uma cor amarelada quando se alterava, o que impossibilita o exame detalhado
das rochas sas dessa formagao. No ponto 43 foi possivel observar o padrao fraturado que essa
rocha exibe quando muito alterada, e a quantidade de miculas com pedagos menos alterado
que sobrou desse processo (Figura 5.29). O difratograma do ponto 44 (Figura 5.30) mostrou
essa rocha ter uma assoiacdo de nefelina, sanidina, augita e biotita, bem caracteristicos dos

corpos fonoliticos.
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5.29 Fondlito alterados do Pico do Desejado, notar as fraturas preenchidas na foto B e a colora¢do amarelada que

essa rocha adquire quando alterada na foto A.

5.30 Difratograma do ponto 44, mostrando uma associacio de sanidina, nefelina, augita e biotita.

5.2.3 DERRAMES E PIROCLASTOS DE NEFELINITO — DPN

Intercalado entre os pirocldstos diversos e os derrames e domos de fondlito,
encontram-se os derrames de nefelinito, tendo coloragdo cinza esverdeada, com raros cristais
de sanidina e augita milimétricas a submilimétricas. Na descida para o pico da fazendinha, a
rocha tinha aspecto conglomerdtico, bem alterada, com formacio de caulim, e presenca de
magnetita oxidada, dando uma coloracdo avermelhada na rocha, e a medida do acamamento

era 245/30, com intercalagdes de fragmentos milimétricos com fragmentos centimétricos em
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bandas alternadas, e no contato dessa rocha com os piroclastos diversos (Figura 5.31) ela

tambem apresentava essa estratificacao.

Figura 5.31 Piroclastos diversos no topo em contato com derrame de piroclastos e nefelinitos, rocha em corte do

ponto 40.

5.3 Formacao Morro Vermelho

A formacdo Morro Vermelho é composta pos dois tipos de rochas, os derrames de
Analcita Ankaratrito expostas nas vertentes da praia da Calheta e do Andrada e as rochas
piroclésticas sotopostas aos tufos do Vulcao do paredao na parte sul da ilha (Figura 5.32), que
tem uma lava semelhante, porem o Vulcdo do Pareddo tem idade mais nova segundo Cordani

(1970).
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Figura 5.32 Pirocléstos basais da formacdo Morro Vermelho em contato com um domo de fonélito.

5.3.1 PIROCLASTOS — PAA

Os piroclastos encontram-se intercalados com os analcitas ankaratritos, e pode-se
observa-los muito bem na subida do Pico do Desejado, onde ele estd sempre acompanhando o
trajeto do lado esquerdo. Eles se constituem de 14pilis com fragmentos de bombas e blocos,
que se confundem com brechas vulcanicas, e seus fragmentos sdo uma intercalacdo entre
graos finos e grossos, sendo estes ultimos muito mais abundantes. Esses pirocldstos
apresentam um acamamento plano paralelo de direcao 50/05 na praia do Andrada, porém no
vale do cérrego vermelho as camadas se encontram muito inclinadas, e seus mergulhos
chegam a ter um pouco mais de 30 graus (Figura 5.33). Essas rochas sdo altamente porosas,

de coloracao avermelhada.
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Figura 5.33 Subida do morro do Desejado, onde se ve a estratificacdo dos pirocldstos.

5.3.2 DERRAMES DE ANALCITA ANKARATRITO

Essa rocha € responsavel por 85% da Formag¢do Morro Vermelho, tem uma coloracio
cinza médio a escuro (Figura 5.34) e se apresenta escoridcia na parte de topo, cheia de
vesiculas preenchidas, é afanitica com pequenos cristais de olivina milimétricas, e estd
alterando, formando argila. Ndo foi um tnico derrame, essa rocha é composta de uma
sucessao de derrames, onde no canyon do morro vermelho observam-se eles com variadas
espessuras, algumas decimétricas, e outras chegando a vérias dezenas de metros. A espessura
total dessa formacao chega a ultrapassar os 200 metros de espessura, e ocorre na porcao Leste
da ilha. A coleta de amostras nao foi favordvel, uma vez que as rochas eram muito fridveis, e
as que se encontravam nos canyons eram de dificil acesso, sendo feito apenas o

reconhecimento e descricdo em campo. As Figuras 5.35, 5.36 e 5.37 mostram os derrames de

analcita ankaratrito.
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Figura 5.34 Derrame de Analcita Ankaratrito com coloragdo acinzentada, subida do Pico do Desejado.

Figura 5.35 Subida do morro do Desejado, mostrando o derrame de analcita encoberto pela vegetacdo.
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Figura 5.36 Derrames de Analcita nkaratrito visto do Pico Nossa Senhora de Lourdes, mostrando como essa

rocha estd coberta pela vegetagao.

Figura 5.37 Vista frontal do Derrame, com a estacdo cientifica logo a frente.
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5.4 Formacao Valado

As rochas dessa formacao se encontram nas proximidades do farol e da ponta do Tubardo. Ela
¢ composta basicamente por tannbuschitos e aglutinados dos mesmos, sendo uma rocha de
coloragdo escura e rica em olivina.

5.4.1 AGLUTINADO DE TANNBUSCHITO — AT

As rochas dessa pequena formacdo, se encontram subindo do farol até o sopé do
morro 309, A rocha tem uma coloracdo amarelada que quando alterada fica com aspecto
rosado, é composta essencialmente por pirocldstos de lava achatadas que cairam ali ainda em
estado pastoso, com granulometria muito variada desde alguns milimetros, até podendo
chegar a 50 cm. Esses fragmentos formam uma massa muito dura, e se parecem com gotas, se
unindo uma as outras pela vitrificacdo das suas paredes, o que torna a remoc¢do de um

fragmento muito dificil.

Nao foi possivel achar a continuidade entre os aglutinados e os derrames do Valado,
devido exirtir um vale coberto com deposito de talude e aluvial entre eles, porem como tem as
mesmas caracteristicas dos derrames, e estd muito préximo localmente, acredita-se tratarem

do mesmo centro emissor de magma.

5.4.2 DERRAME DE TANNBUSCHITO — DT

Nas proximidades da ponta do Tubardo ocorre essa lava de coloracdo negra,
afaniticas, tendo na parte basal e no topo estrutura escoridcea cheia de vesiculas, e no seu
meio sendo mais maci¢o, com alguns sinais de disjuncdo colunar. A sua espessura varia de 12
metros, até 0,5 metros, e ndo foi identificado nenhum tipo de pirocldstos nessa rocha. O
mineral que se identifica a olho nu, e se confirma em sec¢des delgadas € a olivina, que chega a
ter 15% na rocha, e atingir cerca de 1 a 2 mm de comprimento. Outro mineral que se faz

presente nessa rocha € a augita e a perovskita (Figura 5.38).
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Figura 5.38 Cristais de olivina em matriz microfirica, notar a grande quantidade desse mineral. A e C nicdis

cruzados, B e D nicéis descruzados. Ponto 49.

5.4.3 TUFOS -TT

Os tufos da Formacdo Valado se encontram na descida para a praia do Principe, e é
uma camada de tufo lapilitico, um certo tipo de acumulagdo detritica com pouco mais de 3
metros de espessura (Figura 5.39), que se encontra muito alterada, ndo possibilitando nenhum

tipo de preparacdo de se¢do delgada nem andlise quimica.
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Figura 5.39 Tufos na encosta da praia do Principe, camada com 3 metros de espessura.

5.5 Vulcao do Paredao

Situado no ponto mais a Leste de Trindade, ficam os restos de uma cratera vulcanica
semi preservada, que estd sendo arrasada pelo mar. Por ter forma cOnica, com dimensoes
limitadas, chegando a ter 215 metros, angulos de inclinag¢@o alta e coroada com cratera em
posicdo central, e sdo compostas por acumulos piroclastos de variadas composi¢des e bombas
com diametros de até 70 centimetros. Sua erup¢do € do tipo explosiva com escassos derrames,
salvo o derrame de Ankaratrito localizado logo ao lado do cone. Uma associa¢do a um vulcao

com caracteristicas parecidas seria o vulcao de Stromboli e Auvérnia.

5.5.1 PIROCLASTOS - TAK

Apés a praia das Tartarugas, passa-se pelo morro com os tufos do vulcdo, de
coloragdo avermelhada e alterados, com blocos e bombas de composi¢des variadas, isolados
na matriz lapilitica dos piroclastos, sem aglomerados. Na matriz foi observado biotita, olivina,

calcedonia, piroxénio, zedlitas e carbonato, que reagiu fortemente com &cido cloridrico
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(Figura 5.40). Ap6s esse morro chega-se ao cone vulcanico, que ndo deve ser confundido com
ignninbritos, pois essa rocha é composta por piroclastos estratificados plano paralelamente,
com passagem gradual e em alguns pontos bruscas de graos milimétricos a centimétricos,
podendo ser observada essa sequéncia por dezenas de metros lateralmente, caracterizados
como tufo lapilitico, como visto na Figura 5.41. As camadas apresentam mergulhos em torno
de 35° (Figura 5.42), com inclinagdo radial centrifuga em relacdo a cratera, o que pode ser
observado andando ao redor do tinel. O que se nota logo ao chegar a ilha, ainda no navio, sdao
as fraturas que ocorrem ao longo das paredes (Figura 5.43), sempre com angulo de mergulho
proximo a 85° (Figura 5.44). Os tufos foram encontrados em diversas partes da ilha, sempre
em pequenas quantidades, junto de blocos rolados, e nas imediagdes dos morros, com uma
pequena espessura, que nunca ultrapassou 5 metros, como € o caso do morro Vermelho e do

Pico das Grazinas (Figura 5.45).

Figura 5.40 Olivinas submilimétricas coloridas, formacao de argilo mineral de coloragdo alaranjada/avermelhada
, € zedlita preenchendo as cavidades intergranulares, com textura intergranular. Foto A e C nicéis cruzados, e

foto B e D nicéis descruzados.
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Figura 5.41 Fragmentos piroclésticos com pequena bomba com 10 cm de comprimento. Entrada do tinel do

Vulcio do Paredao.

Figura 5.42 Parte lateral do Vulcido, onde se nota as camadas inclinadas e estratificadas.
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Figura 5.43 Fraturas na entrada do tinel, causadas pela acomodacio de blocos ap6s o resfriamento, mostrando o

alto angulo da inclinacio.

Figura 5.44 Estereograma mostrando os p6los dos planos das fraturas, com direcéo preferencial NE-SW.
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Figura 5.45 Topo do Morro das Grazinas recoberto com Tufos do Vulcdo do Paredao, visto ao fundo na figura.

5.5.2 DERRAME DE ANKARATRITO - DAK

As rochas encontradas na porcdo sul da praia das Tartarugas s@o macicas de coloragdo
acinzentada, afaniticas, ndo permitindo diferenciar os minerais macroscOpicamente,
vesiculada no topo com altera¢io avermelhada, sem prenchimento das cavidades. E grande a
quantidade de esfoliacdo esferoidal que essa rocha apresenta bem como blocos de lava negra
com | metro de didmetro, que foram arrastadas no derrame, pois ndo tinham estrutura
caracteristica de terem sido arremessadas e caidas ali, esses blocos sdo vistos na parte superior
do derrame (figura 5.46). E composta de uma sucessio de derrames, sem intercalacdes de
pirocldstos entre eles, com espessura mdxima de 5 a 6 metros, onde Almeida (1961)
descreveu 11 derrames. Apresentam suaves inclina¢des, com dire¢do de fluxo 130/10.

A andlise dos difratogramas mostrou essa rocha ser composta por Olivina, nefelina, analcima,
augita e flogopita (Figura 5.47). A Figura 5.48 mostra a base desse derrame todo cheio de
esfoliacoes esferoidais.
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5.46 Derrame de ankaratrito com blocos com acdo esferoidal. Ponto 37.

5.47 Difratograma do ponto 37, proximidades do Vulcao do Paredao.
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5.48 Derrames visto do Ttnel para a praia das Tartarugas, com as tipicas esfoliacdes esferoidais. Ponto 37.

5.6 Depésitos de Talude

Os depositos de talude ocorrem por toda a ilha devido o processo de intemperismo que as
rochas da ilha sofrem por estarem em um clima tropical. Alguns desses depdsitos sdo muito
pequenos, da ordem de poucos metros, porém outros chegam a medir até uma centena de
metros.

5.6.1 CONES E AVENTAIS DE TALUDE — CT

E formado pelos cones e aventais de talude, que estdo por toda a parte na ilha (Figura 5.49),
sempre junto aos morros € nas redondezas dos picos, onde esses adquirem um alto angulo de
declividade. E composta por fragmentos de blocos rolados quase inalterados e aglomerados,
muitas vezes tendo uma pequena compactagdo, que a vista desarmada pode se confundir com
piroclastos, salvo quando é formada por blocos muito grandes. Quase sempre os fragmentos e
blocos sdo angulosos, porem foi encontrado blocos com certa esfericidade de grau acentuado,
devido o seu transporte das partes altas para as partes baixas. A maior concentracdo desse
depdsito foi encontrada na parte superior ao farol, aonde os blocos chegavam a medir até
algumas dezenas de metros, mas na sua maioria eram apenas métricos, € de composicao
mista, ora piroclastica ora fonolitica. Ao redor dos grandes corpos fonoliticos ele forma um
tipo de coroa no seu sopé Esse tipo de depdsito € o responsavel pela maior parte da formacao
da ilha estar encoberta, e esse processo sO estd se acentuando, pois uma vez que as cabras
inseridas por Edmund Halley em 1700, acabaram por comer toda a vegetacdo, acentuando
assim o processo erosivo das rochas da ilha. No passado esses blocos eram usados para fazer a

demarcagdo das vias na parte onde se construiram abrigos, e até hoje isso é usado.
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Figura 5.49 Encosta de Farilhdes, com muitos blocos aglomerados.

5.7 Aluvioes

Os aluvides estdo localizados sempre nas ravinas, ou nos pequenos corrégos que ocorrem por
toda a ilha, sdo fragmentos que foram transpostados e se acumularam nesses locais.

5.7.1 CONES ALUVIAIS — CA

Situados dentro das grandes ravinas ou ao longo dos morrotes que aparecem na face leste da
ilha, esses depositos sdo antigos, formados por movimentacdo de pequenos fragmentos,
trazidos pelo escoamento de dgua que ocorre em locais intermitentes, ou por acdo torrencial,
uma vez que na ilha chove quase todos os dias. O material que dela compdem, sdo
basicamente fragmentos das rochas piroclésticas, e localmente fragmentos dos corpos

fonoliticos, e € muito ficil confundir esse depdsito com rochas piroclasticas, pois a

composi¢do desses fragmentos € heterogénea com granulometria grosseira € em alguns pontos
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granulometria fina. Esses depdsitos estdo inativos, pois ndo se observou nenhum tipo de

movimentacao e deposicao recente, e todos estdo sofrendo uma alta taxa de erosao.

5.8 Praias Modernas

Os depésitos de Praias Modernas sdo subdivididos em areias e calcarenitos, cascalhos e
conglomerados e areias edlicas. A ocorrencia desses tipos acontece sempre junto as praias €
em alguns pontos proximos aos picos, como € o caso das dunas edlicas que se acumulam ao

redor do Pao de Acucar e do pico da Nossa Senhora de Lourdes.

5.8.1 AREIAS E CALCARENITOS —AC

As areias e calcarenitos ocorrem nas praias das Cabritas, dos Andradas, das Tartarugas, entre
o Parcel e Tunel, e a praia do Principe. Todas as areias reagem ao dcido cloridrico, pois
grande parte da sua contribui¢cdo vem das conchas e dos recifes que circundam a ilha, as vezes
até por uma centena de metros dentro do mar, e tambem € formada por graos de magnetita, e
pelos minerais que compdem as rochas da ilha. A formagado desse tipo, s6 ocorre na praia dos
Andradas, na praia das Tartaugas, onde 14 se formaram blocos de arenitos (figura 5.50 ) com
granulometria média, e na praia do Principe, provavelmente devido a acdo das correntes, e do
tamanho das ondas que ali ocorrem com a maior amplitude. N@o foi observado esse tipo de

depdsito com caracteristicas expressivas na face Oeste da ilha.
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Figura 5.50 Calcarenitos da praia das Tartarugas, notar os blocos fragmentados.

5.8.2 CASCALHOS E CONGLOMERADOS — CC
No entorno das praias, ou onde as ondas conseguem fazer um retrabalhamento nas rochas que
acabam indo parar ali, existe esses blocos de rochas de variadas litologias, sempre

arredondados, com tamanhos variados, desde centimétricos até decamétricos. Esses
aglomerados de rochas sao bem mostrados nas Figuras 5.51 e 5.52.

Figura 5.51 Conglomerados préximo ao naufragio do veleiro Le roi des harengs, trilha para a Crista do Galo.
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Figura 5.52 Cascalhos ao longo da praia de Orelhas, com um grande corpo fonolitico ao fundo.

5.8.3 AREIAS EOLICAS — AE

As areias edlicas sdo mais bem observadas na praia das Tartarugas (Figura 5.53), aonde
chegam a formar dunas com até 45 metros de altura. Constituem-se basicamente de carbonato,
e graos de equinodermos, com pouca contribui¢do de material vulcanico. A formagdo desse
tipo se da pelos fortes ventos vindos de sudeste, e que atimgem a ilha com certa violéncia,
arrastando os grdos e fazendo eles se acumularem no sopé dos morros préximos. E provavel
que a bioturbacdo causada pela desova das tartarugas, que acontece com grande frequéncia,
nessas praias ajudem esse processo, uma vez que ao formarem as camas para a desova elas
acabam formando pequenos montes, que ficam mais suscetiveis a acdo dos ventos, carreando-

os para outros lugares.
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Figura 5.53 Praia das Tartarugas, onde se nota ao fundo as dunas edlicas.

6 CONCLUSOES

Refazendo o mapeamento antes feito por Almeida (1961), os contatos dos tipos litologicos
foram aperfeicoados, e em alguns casos encontrado novas ocorrencias que antes nio tinham
sido identificadas, bem como melhorado os contornos dos cones e aventais de talude, que se
encontram em processo de evolu¢do muito acentuado, muitas vezes encobrindo ocorrencias
de rochas, como é o caso de um resto de domo de fondlito que se encontrava nas
proximidades do farol.

A partir das andlises feitas, confeccionou-se um mapa em escala 1:10.000 com base na
mineralogia ou no tipo de deposito, e chegou-se a seguinte conclusao:

Complexo Trindade, as rochas sdo compostas por minerais: nefelina, sanidina que
frequentemente aparecia zonada, augita, magnetita, zedlitas,noseana e em alguns casos
sodalita, apatita, titanoaugitas, biotita e hornblenda. Tem rochas de coloragdo cinza e de
cariter extrusivo, como no caso dos piroclastos de fondlito, com acamamento médio de
270/30, e rochas de coloracdo esverdeada, subvulcanicas, como € o caso dos domos e necks
de fondlito, que s@o os dutos alimentadores do vulcanismo do complexo.
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Nas rochas da Sequéncia Desejado ndo foi feita um estudo permenorizado das rochas
piroclasticas, devido sua alta heterogeneidade entre os fragmentos piroclésticos, gerando
rochas que diferenciavam entre si apenas pelo tamanho dos seus fragmentos. As rochas dessa
sequéncia tinham os seguintes minerais constituintes: Sanidina, augita e titanoaugita,
piroxénios, magnetita, zedlita e cristais reliquiares de biotita e hornblenda. A maioria dessas
rochas se encontrava alteradas, o que dificultou a anélise petrogréfica, salvo os afloramentos
que continham rochas sas, e na maioria das rochas alteradas se percebeu a formacgdo de
caolim.

Na formacao Morro Vermelho distuinguiu-se os certos tipos de rocha: Analcitas Ankaratritos
e Pirocladstos, que ndo foi possivel fazer uma descricio minuciosa, pois o alto grau de
alteracdo dessa rocha nao possibilitava, entdo foi adotada a descri¢do feita anteriormente por
Almeida (1961).

Na Formagdo Valado, que é uma lava de coloracao negra, cheia de vesiculas, descreveram-se
0s seguintes minerais que compdem a rocha: olivinas, que ultrapassavam os 15%, augita e
perovskita, tendo uma matriz composta entre esses minerais.

No Vulcao do Pareddo reconheceu-se os fragmentos pirocldsticos, tendo uma composi¢ao
mineraldgica: Olivina, biotita, calcedonia, piroxénio, zedlitas e carbonatos. Sua estrutura em
cone permite dizer se tratar da cratera de um Vulcdo, a tnica cratera ainda reconhecivel no
Brasil.

Deve ser feito um estudo aprimorado na face Oeste do Complexo Trindade, pois ali o acesso é
muito dificil, e com certeza ocorrem rochas e diques que ainda ndo foram identificados.
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ANEXO I

Mapa Geologico da llha da Trindade
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ANEXO I

Mapa de Pontos
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ANEXO III

Mapa de Pontos com Analises
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ANEXO IV

Amostras
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1T-42 Tufos analcita
ankaratrito

IT-46 X X X Dique nao
identificado

IT-48-B X X Dique nao

identificado

IT-50A X X Dique nao




identificado

IT-51A X Piroclasto

IT-52 X X Fondlito

IT-54 X X X Fondlito
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