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RESUMO

A Elevagcao do Rio Grande (ERG) é uma feigao batimétrica importante do Oceano
Atlantico Sul. Considera-se amplamente que sua origem se deu junto com a Cadeia
de Walvis em um centro de espalhamento sob influéncia de uma pluma mantélica.
Apesar do seu potencial para esclarecer aspectos importantes da evolucao tectono-
magmatica complexa dos dois platdés no contexto da abertura do Oceano Atlantico
Sul, a ERG foi investigada por um numero consideravelmente menor de estudos
petrologicos do que a Cadeia de Walvis e a Provincia Guyot. Este estudo focado no
vulcanismo de afinidade alcalina da porcédo oeste da Elevacado do Rio Grande teve
como objetivo principal a investigagdo do seu sistema magmatico por meio da
caracterizacado detalhada de rochas porfiriticas como basaltos alcalinos, um picro-
basalto, um basanito, traquiandesitos e traquitos dragados dessa regido. A integragao
dos resultados de analises geoquimicas de rocha total, petrografia e quimica mineral
(especialmente as analises texturais e composicionais de clinopiroxénios) sugere um
sistema magmatico transcrustal polibarico complexo com multiplos episodios de
recarga de magmas, cuja evolugdo €& fortemente controlada por cristalizagao
fracionada. Uma idade de 46.86 + 0.33 Ma foi obtida por datacdo U-Pb de zircées e
reforca a importancia do magmatismo alcalino do Eoceno na porgao oeste da
Elevacao do Rio Grande. Por fim, analises isotopicas de Pb, Sr e Nd evidenciam que
as assinaturas das rochas investigadas sdo similares as de lavas do tipo Gough
encontradas ao longo da Cadeia de Walvis, Provincia Guyot e ilha de Gough, o que
sugere que suas fontes mantélicas possuiam caracteristicas em comum mesmo

depois da separagao dos dois platds oceanicos.

PALAVRAS-CHAVE: Elevagao do Rio Grande, Vulcanismo alcalino, Petrologia ignea,
Quimica Mineral, Geoquimica, Oceano Atlantico Sul



ABSTRACT

The Rio Grande Rise (RGR) is an important bathymetric feature in the South Atlantic
Ocean. It is widely accepted that it was formed together with the Walvis Ridge at a
plume-influenced spreading centre. Despite its potential to clarify the complex tectono-
magmatic evolution of both plateaus in the context of the opening of the South Atlantic
Ocean, the RGR has been subject to a much lower number of petrological studies, as
compared to the Walvis Ridge and Guyot Province. This study focused on the alkaline
affinity volcanism from the western Rio Grande Rise aimed at the investigation of its
magmatic system through detailed characterization of dredged porphyritic alkali-
basalts, a picro-basalt, a basanite, trachyandesites and trachytes. The integrated
results of whole-rock geochemistry, petrography, and mineral chemistry (specially
clinopyroxene textural and compositional analysis) suggest a complex polybaric
transcrustal magmatic system with multiple episodes of magma recharge and evolution
strongly controlled by fractional crystallization. Zircon U-Pb dating of a single trachyte
sample yielded an age of 46.86 + 0.33 Ma which reinforces the importance of the
western RGR Eocene alkaline magmatism. Pb, Sr and Nd isotope analysis evidence
that the signatures of the investigated volcanic rocks are similar to those from EMI
flavoured Gough-type lavas from the Walvis Ridge, Guyot Province and Gough Island,
what suggests that their mantle sources had common characteristics even after both
oceanic plateaus were separated from each other.

KEYWORDS: Rio Grande Rise, Alkaline volcanism, Igneous Petrology, Mineral
Chemistry, Geochemistry, South Atlantic Ocean
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1 INTRODUGAO

A Elevacao do Rio Grande (ERG) é uma das fei¢des batimétricas de maior
destaque no Oceano Atlantico Sul, e possui uma topografia significativamente mais
rasa do que o assoalho oceanico ao seu redor. Ela esta localizada a aproximadamente
1000 km da costa brasileira, entre 28° e 40°W e 28° e 36°S (Gamboa e Rabinowitz,
1984; Jovane et al., 2019).

Por se tratar de uma regiao submersa e possuir localizagao remota, a geologia
da ERG n&o é conhecida em detalhes por conta da dificuldade de amostragem de
suas rochas. A maioria dos estudos publicados sobre o platé se baseiam em analises
e interpretagdes de dados geofisicos e amostras do Deep Sea Drilling Project (DSDP)
Leg 39 (Sitio 357; Perch-Nielsen et al., 1977) e Leg 72 (Sitio 516; Barker et al., 1983),
gue recuperaram principalmente rochas sedimentares e intervalos subordinados de
rochas vulcénicas e vulcanoclasticas (e.g., Fodor e Thiede, 1977; Gamboa e
Rabinowitz, 1984; Graca et al., 2019; Praxedes et al., 2019).

Dentre as rochas vulcanicas recuperadas na regido, existem os basaltos
toleiticos de ~80-88 Ma que constituem o embasamento perfurado pelo DSDP no Sitio
516F (Musset e Barker, 1983; Thompson et al., 1983; O’Connor e Duncan, 1990;
Rohde et al., 2013b), e as rochas de afinidade alcalina de ~46 Ma associadas com 0s
montes submarinos e guyots abundantes principalmente na porgéao oeste da elevagao
(Fodor et al., 1977; Fodor e Thiede, 1977; Bryan e Duncan, 1983; Gamboa e
Rabinowitz, 1984; Rohde et al., 2013b; Hoyer et al., 2022a, b).

A Elevacgao do Rio Grande é considerada uma Large Igneous Province em uma
regiao atualmente assismica, e a hipétese mais aceita na literatura para explicar sua
morfologia e batimetria andmala sugere que a crosta oceénica se tornou
regionalmente mais espessa devido a interagdo entre magmatismo na Dorsal Meso-
Atlantica e uma pluma mantélica, em uma situagao analoga a da Islandia (Gamboa e
Rabinowitz, 1984; O’Connor e Duncan, 1990; Rohde et al., 2013b; Graga et al., 2019).
Entretanto, sua origem complexa ainda é debatida por estudos recentes que discutem
a possivel existéncia de material continental in situ na regido e a génese de suas
rochas vulcanicas alcalinas (Graga et al., 2019; Jovane et al., 2019; Santos et al.,
2019; Hoyer et al., 2022a).

Apesar da sua importancia para a formagao e evolugao da ERG, a petrologia

do seu vulcanismo alcalino n&o foi o foco de muitos estudos até agora. Algumas
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excegdes incluem o trabalho de Fodor e Thiede, (1977), que caracterizaram uma
brecha vulcénica recuperada pelo DSDP no Sitio 357, o estudo de Fodor et al. (1977),
que investigou a petrologia de 6 amostras vulcanicas alcalinas dragadas, e o trabalho
recente de Hoyer et al. (2022a, b), que esclarece as diferengas composicionais entre
as rochas vulcanicas dragadas das porgdes oeste e leste da Elevagéo do Rio Grande,
comparando-as também com amostras da cadeia de montes submarinos Jean
Charcot.

Essa dissertacdo reporta os resultados de um estudo integrado de rochas
vulcanicas alcalinas dragadas da por¢ao oeste da Elevagdo do Rio Grande pelo
Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (Jovane et al., 2019), incluindo
petrografia, andlises de quimica mineral (microssonda eletrénica e LA-ICP-MS),
geoquimica de rocha total, isotopia de Sr, Nd e Pb, e datagdo U-Pb. O principal
objetivo desse trabalho foi investigar a evolugdo magmatica dessas rochas vulcanicas
por meio de sua caracterizagcdo detalhada, focando no potencial que as analises de

quimica mineral possuem para fornecer informagdes sobre o sistema magmatico.



6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Esse trabalho investigou rochas de afinidade alcalina dragadas da porgao oeste
da Elevagdo do Rio Grande pelo Instituto Oceanografico da Universidade de Séao
Paulo. Essas rochas, que incluem basaltos alcalinos, um picro-basalto, um basanito,
um traquibasalto, traquiandesitos e traquitos, foram caracterizadas detalhadamente
integrando analises petrograficas, geoquimica de rocha total, quimica mineral e
isotopia de Sr, Nd e Pb. Além disso, foi feita uma datagdo U-Pb de zircbes de uma
amostra de traquito.

A idade U-Pb de 46.86 + 0.33 Ma obtida é coerente com as previamente
reportadas na literatura e reforca a importancia do vulcanismo alcalino eocénico na
porcao oeste da Elevagao do Rio Grande. A datagao de um numero maior de amostras
dragadas de diferentes areas do platd poderia esclarecer aspectos da evolugéo
tectono-magmatica da ERG e sua possivel relagdo com o vulcanismo alcalino ao
longo da cadeia de montes submarinos Jean Charcot e no Alto do Cabo Frio.

A caracterizagdo mineralégica mostra que algumas das rochas estudadas sao
classificadas erroneamente como tefrifonolitos e fonolitos de acordo com os
diagramas TAS e de Zr/Ti versus Nb/Y. Portanto, os traquitos sdo as rochas mais
evoluidas da suite de amostras analisadas. Mais investiga¢cdes sao necessarias para
confirmar se os traquitos poderiam ou nao ser as rochas evoluidas predominantes no
oeste da Elevacao do Rio Grande, em vez de rochas mais insaturadas como fonolitos.

A integragao dos resultados de quimica mineral e geoquimica de rocha total
obtidos para as rochas vulcanicas do oeste da ERG sugerem uma evolugao
magmatica complexa em um sistema polibarico transcrustal com variagbes
composicionais ciclicas devido a multiplos estagios de recargas de magma e um forte
controle por processos de fracionamento. Dentre os minerais estudados, o
clinopiroxénio se destaca por sua variabilidade composicional e textural e é essencial
para uma melhor compreensao das caracteristicas do sistema magmatico. Multiplas
evidéncias de desequilibrio, especialmente no clinopiroxénio das rochas maficas, sao
indicativas de que a maioria dos nucleos primitivos de macrocristais reagiram com
seus respectivos magmas hospedeiros que originaram as bordas mais evoluidas e
cristais das matrizes. Enquanto alguns desses nucleos de clinopiroxénio poderiam ser

antecristais, o0s nucleos mais primitivos encontrados no picro-basalto sao
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provavelmente xenocristais do manto que foram submetidos a metassomatismo
criptico.

As assinaturas isotopicas de Pb, Sr e Nd das rochas estudadas sao parecidas
com as de amostras do tipo Gough, o que sugere que as fontes mantélicas do
vulcanismo alcalino eocénico da ERG eram similares as de lavas do tipo Gough
encontradas na Cadeia de Walvis e na Provincia Guyot, mesmo apés um periodo
consideravel desde a separacao entre os dois platds. Quaisquer modelos utilizados
para explicar as assinaturas EMI em rochas vulcanicas do Oceano Atlantico Sul
precisam levar isso em consideracdo. Os dados de quimica mineral obtidos
demostram que caracteristicas importantes sobre a petrogénese das rochas
vulcanicas alcalinas do oeste da ERG sao perdidas quando apenas a geoquimica de
rocha total é considerada. Portanto, futuras analises isotdpicas in situ de clinopiroxénio
podem ser importantes para expandir o conhecimento sobre as fontes do vulcanismo
alcalino da regido, bem como um numero maior de analises isotopicas de rocha-total.

Uma questao importante ainda nao respondida sobre as rochas vulcanicas da
Elevagédo do Rio Grande que também vale a pena ser investigada no futuro € qual o
volume e duragdo do magmatismo alcalino em comparagdo com o magmatismo que
formou o embasamento basaltico toleitico. Novas campanhas de amostragem
poderiam também investigar se ha rochas de afinidade alcalina na porgéo leste da
ERG, uma vez que, até agora, apenas rochas de afinidade toleitica foram recuperadas
por dragagens dos flancos do Lineamento Cruzeiro do Sul na regido. Portanto,
pesquisas futuras sobre a geologia da Elevagdo do Rio Grande certamente irdo
contribuir para o aumento do conhecimento cientifico acerca da combinagao complexa
de eventos magmaticos e tectbnicos que resultou em sua topografia anédmala no
contexto da abertura do Oceano Atlantico Sul. Novos estudos poderiam também
revelar se as assinaturas isotopicas das rochas da porcéo leste da ERG, que ainda
sdo desconhecidas, sdo similares as das rochas vulcanicas da porcao oeste ou nao,
com implicagdes importantes para modelos sobre a origem das assinaturas EMI em

lavas do Atlantico Sul.
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