CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1: Apresentacao

Este trabalho esta associado a dissertacdo de mestrado do Programa de
Pés-graduacdo da Faculdade de Geologia da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro. O tema central desta dissertacdo é a petrogénese dos traquitos e
sienitos que afloram na porc¢éo oriental do Complexo Vulcanico de Nova Iguagu
(Klein, 1993). Essa dissertacdo de mestrado foi orientada pela Dr? Diana

Ragatki e co-orientada pelo Dr. Sérgio de Castro Valente.

As rochas estudadas sdo traquitos e sienitos que integram o Macico
Marapicu-Gericin6-Mendanha e o Complexo Vulcanico de Nova Iguacu, no
Estado do Rio de Janeiro. O plutonismo alcalino da area foi datado em c.a. 72
Ma (K-Ar, rocha total; Sonoki & Garda, 1988) e a idade do vulcanismo foi
estimada em c.a. 48 Ma com base em estudos geomorfolégicos e estruturais
(Klein et al., 1986). O Macico Marapicu-Gericind0-Mendanha € integrante do

Alinhamento Magmético Poc¢os de Caldas-Cabo Frio (Almeida, 1991).

Este trabalho apresenta dados de campo, petrograficos e geoquimicos
das rochas alcalinas aflorantes na area de estudo, sendo estas: diferentes tipos
de sienitos e traquitos, brechas polimiticas, brechas oligomiticas, lapillitos e
aglomerados, além de gnaisses (que representam a rocha encaixante na area).
Estes dados foram utilizados na elaboracdo de modelos petrogenéticos

preliminares e insercdo da geologia da area no contexto regional.

1.2: Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € discriminar 0s processos
petrogenéticos das rochas plutbnicas e vulcéanicas, a excecdo dos produtos
piroclasticos, que ocorrem no Complexo Vulcanico de Nova Iguacu, com base
em dados de campo, petrograficos e litogeoquimicos. Os objetivos especificos

sao:



1. Mapeamento geoldgico do Complexo Vulcanico de Nova Iguacu
(escala 1:10000).

2. O estudo de possiveis relagbes de cogeneticidade entre termos
plutbnicos e vulcanicos;

3. Ainsercao do plutonismo e vulcanismo da area no contexto regional
do magmatismo alcalino do Cretaceo Superior no Segmento Central
da Faixa Ribeira.

1.3: Justificativa

Modelos geodinamicos refinados devem ser construidos com base na
integracdo de processos petrologicos, estratigraficos, estruturais e
geocronoldgicos - dentre outros possiveis - de uma determinada area. Estes
modelos podem servir ndo somente a elucidacdo de complexos processos
mantélicos e crustais mas também a compreensdo dos parametros que

controlam a geracéo e distribuicdo de reservas minerais.

Uma quantidade apreciavel de dados geoldgicos, geoquimicos e
geocronologicos tem sido produzida para algumas provincias alcalinas da
Plataforma Sul-Americana, com destaque para as provincias mafico-potassicas
do Paraguai (p.ex.;, Comin-Chiaramonti et al., 1997) e do bordo norte da
Bacia do Parana (p.ex.:, Gibson et al., 1995a, 1997). Contrariamente, ainda ha
caréncia de dados petroldgicos e estruturais para o Macico do Marapicu-
Gericin6-Mendanha no Rio de Janeiro. A aquisicdo e interpretacdo destes
dados poderao contribuir para o refinamento dos modelos geodindmicos para o
magmatismo mafico do Cretaceo na porcdo centro-sul da Placa Sul-Americana.
Vale salientar que a importancia econémica do estudo petrolégico-geoquimico
do Macico do Marapicu-Gericin0-Mendanha néo se reduz a sua integracdo com
outros dados geoldgicos na elaboracdo de modelos geodinamicos refinados.
Isoladamente, 0 Maci¢co do Marapicu-Gericin6-Mendanha também constitui um
importante alvo de pesquisa sob o ponto de vista econdmico. Enxames de
diques maficos que incluem lamprofiros tém sido estudados em varias partes

do mundo devido a associacdo potencial destas rochas com diferentes tipos de



mineralizacdes. Por exemplo, dados recentes demonstram a associacdo de
magmas lamprofiricos com concentragbes de metais nobres. Mais
especificamente, lamproéfiros gerados em &reas associadas a hotspots ou
rifteamento continental também podem conter concentracdes mais elevadas de
metais nobres (p. ex. Au, Pd, Pt, Rh e Ir) do que MORB's (Mid-Ocean Ridge
Basalts), aparentemente devido as suas distintas fontes mantélicas.
Semelhantemente, 0s processos hidrotermais associados as rochas do Macigo
do Marapicu-Gericin6-Mendanha somente recentemente tém merecido estudo
detalhado (p.ex.: Pires & Miano, 1999). Estes trabalhos recentes demonstram
a necessidade de gerar dados petrologicos para o Macico do Marapicu-

Gericin6-Mendanha que permitam também avaliar seu potencial econémico.

1.4: Métodos de trabalho

O trabalho associado a esta dissertacdo de mestrado baseou-se na

execucao do seguinte método:

1. Levantamento bibliografico, com énfase nos seguintes temas:

a) Trabalhos associados ao magmatismo alcalino do Cretaceo
Superior e Terciario na por¢cdo meridional da Plataforma Sul-
Americana, com reconhecimento de modelos geodinamicos
envolvendo a pluma de Trindade—Martins Vaz e a reativagao
de transformes continentais;

b) Trabalhos de cunho local de mapeamento geolégico e
petrologia ja desenvolvidos na area do Complexo Vulcéanico de
Nova Iguacu e do Macigo do Marapicu-Gericino—Mendanha; e

c) Trabalhos e livros sobre petrologia de traquitos e sienitos;

2. Compilagdo de dados geoldgicos, principalmente petrologicos e
estruturais, da area do Complexo Vulcanico de Nova Iguacu;

3. Elaboracdo de mapa geoldgico na escala de 1:10.000 da area de

estudo;



4. Confeccdo de laminas petrograficas e estudo petrografico sob

microscopio de luz transmitida;

a) Selecdo de amostras de rochas vulcanicas e plutbnicas de
diferentes unidades e facies do Vulcdo de Nova lguacu para
analises petrogréficas e litogeoquimicas;

b) Preparacédo de amostras para andlise litogeoquimica;

5. Envio das amostras para laboratérios especializados para execucao das
andlises litogeoquimicas para analise de elementos maiores e tracos (incluindo

elementos terras-raras);

6. Andlise dos dados obtidos e elaboragéo do texto final da dissertacdo de

mestrado.

1.5: Localizagéo e vias de acesso

O Macico Marapicu-Gericin6-Mendanha é formado pelas serras do
Mendanha e Madureira que ocorrem na Baixada Fluminense. Estas serras tém
cotas maximas em torno de 800 m, sendo mutuamente paralelas com direcéo
geral NE-SW. O Complexo Vulcanico de Nova Iguacu se estende desde
Cabucu, na parte SW do macico, até Nova Iguacu, a NE, onde localiza-se a
estrutura circular (Figura 1.1) que foi relacionada a ocorréncia de um corpo

vulcanico conhecido como vulcdo de Nova Iguacu (Klein & Vieira, 1982).

O acesso a area é feito facilmente por vias pavimentadas, tanto pela
Estrada de Madureira, na por¢cdo noroeste da serra homoénima, como pela
Estrada do Guandu do Sapé, pela Serra do Mendanha. O acesso aos
afloramentos se da por vias ndo pavimentadas e trilhas que cortam a area. Os
afloramentos de rochas estdo geralmente muito alterados ou encobertos por
mata de pequeno porte, dificultando o estudo, excecao feita as pedreiras, com

destaque para a Pedreira Vigné Ltda. (Figura 1.1).



Figura 1.1: Imagem do satélite ikonos (13 de fevereiro de 2001) mostrando a
porcdo setentrional do Macico Marapicu-Gericin6-Mendanha. O quadrado
indica a area de lavra da Pedreira Vigné. O circulo indica, aproximadamente, a
cratera do Vulcdo de Nova Iguacgu (Klein & Vieira, 1982).



CAPITULO 2: REVISAO TEMATICA

2.1: Modelos geodindmicos para o magmatismo alcalino do Cretaceo
Superior e Terciario do Segmento Central da Faixa Ribeira.

As estruturas tecténicas do Segmento Central da Faixa Ribeira, de idade
Neoproterozodica, sao cortadas por complexos alcalinos do lineamento Pogos
de Caldas-Cabo Frio de direcdo WNW-ESE. Este lineamento é caracterizado
por 26 corpos de rochas alcalinas intrusivas (sob formas de stocks e plugs), 5
ocorréncias de rochas efusivas, além de numerosos diques. As idades desse
magmatismo variam de 84 Ma a 49 Ma (métodos K-Ar e Rb-Sr, rocha total e
separados minerais) desde Pogos de Calda até Cabo Frio, sendo a maior parte
desses corpos situados entre os Macigos de Itatiaia-Passa Quatro e o Morro de
Sao Joéo (Casimiro de Abreu) (Almeida, 1991).

As principais associagdes de rochas nos complexos alcalinos do

lineamento Pocgos de Caldas-Cabo Frio sdo (Ulbrich & Gomes, 1981):

1) Sienitos saturados a insaturados (frequentemente associados com
traquitos e fonolitos), como ocorre em Cabo Frio, Itauna, llha de Vitéria, Lages,
Mendanha, Morro de S&o Joao e Tingua (todas suites miaskiticas);

2) Associagdes sieniticas insaturadas, enriquecidas em elementos
incompativeis, com nefelina sienitos, como ocorre em Pogos de Caldas e no
Macico Marapicu-Gericin6-Mendanha (suites agpaiticas); e

3) Associagbes alcali-granito/alcali-sienito, com rochas saturadas a

levemente insaturadas, como ocorre em ltatiaia e Passa Quatro.

Trés modelos geodindmicos principais tém sido utilizados para explicar o
magmatismo alcalino do Cretaceo Superior na por¢gdo meridional da Plataforma
Sul-Americana (Fainstein & Summerheys, 1982; Almeida, 1991; Thompson
et al., 1998; Thomaz Filho et al., 2000):

1. Reativagao de falhas fundamentais (ou transformes continentais);

2. Atividade de hotspots; e



3. Combinacgao dos dois modelos anteriores.

O principio de reativagdao de falhas fundamentais ou transformes
continentais esta diretamente associado ao subparalelismo de lineamentos
continentais e oceanicos observado na margem passiva Atlantica da
Plataforma Sul-Americana (p.ex.: Gorini & Bryan, 1976; Mascle, 1976).
Esses estudos tentam demonstrar que varias feicdes lineares oceanicas tém
continuidade no continente formando grandes lineamentos que se estendem

por grandes areas.

Processos de ressurgéncia magmatica tém sido atribuidos a reativagéao
ao longo destes lineamentos continentais, interpretados como transformes ou
falhas fundamentais, em geral como consequéncia de mudangas do pdlo de
rotacdo da placa Sul-Americana no Cretaceo e Terciario. Essas falhas
fundamentais sdo interpretadas como linhas de fraqueza ancestrais que
originaram a Cordilheira Meso-Oceénica, assim como o sistema de falhas das

bacias de rift do sudeste Brasileiro.

O modelo de magmatismo associado a plumas e hotspots (p.ex.:
Gibson et al., 1995) propde que a atividade alcalina do Cretaceo Superior no
sudeste do Brasil pode ter sido causada pelo impacto de uma pluma (Trindade-
Martim Vaz) na base da litosfera continental. A pluma teria transferido calor a
litosfera por condugao e advecgao, com consequente fusdo de parte do manto
litosférico. Esse processo teria resultado nos grandes lineamentos magmaticos
que se estendem pelo sudeste Brasileiro, tal como o Alinhamento Magmatico
de Cabo Frio (Almeida, 1991), que inclui o Macigco Marapicu-Gericino-
Mendanha (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Mapa esquematico de parte da Plataforma Sul-Americana com
representacdo do Lineamento Magmatico Pogos de Caldas-Cabo Frio. O
Macico Marapicu-Gericin6-Mendanha esta indicado (modificado de Thomaz
Filho & Rodrigues, 1999).

Um terceiro modelo tenta associar a reativacdo de falhas com a
presenca de uma anomalia térmica (tipo pluma) no sudeste brasileiro no
Cretaceo Superior (Fainstein & Summerheys, 1982; Thomaz Filho et al.,
2000). Este modelo conciliatorio explica a atividade magmatica relacionada ao
Alinhamento Pocos de Caldas-Cabo Frio como uma resposta a uma anomalia
térmica mantélica posicionada nas proximidades da cadeia de Vitoria-Trindade
até o Eoceno. A justaposicdo desta zona de fraqueza, causada pela
reorganizagao global de placas, préxima a uma anomalia térmica, pode ter
resultado em centros vulcanicos que estdo agora cobertos pelo Banco de
Abrolhos. Estes vulcdes formariam os seaward edges das bacias marginais do

Brasil.

2.2: O Maci¢o Marapicu-Gericin6-Mendanha

O Macigo Marapicu-Gericin6-Mendanha destaca-se dentre outras
provincias alcalinas na Plataforma Sul-Americana por incluir litotipos plutdnicos,
sub-vulcanicos (majoritariamente diques) e vulcanicos, estes ultimos

raramente presentes naquelas provincias (Ulbrich & Gomes, 1981). Ele esta



inserido no denominado Rift da Guanabara, uma estrutura semi-gabren, de
aproximadamente 120 x 30 Km, com orientacdo geral ENE e mergulho para SE
(Almeida, 1976). O Rift da Guanabara integra a Serra do Mar, feicéo
fisiografica de destaque no sudeste do Brasil que se estende ao longo da costa
entre as latitudes 28°S e 22°S, com altitude média de 900 m e maxima de
cerca de 2400 m. Dois eventos de soerguimento do embasamento Pré-
cambriano foram identificados na Serra do Mar a partir de estudos de tragos de
fissdo em apatitas (c.a. 124 Ma; c.a. 85 Ma), possivelmente associados a
processos de soerguimento mantélico (Fonseca & Poupeau; 1984). Almeida
(1976) propbs que o Rift da Guanabara foi criado durante o Paleoceno Inferior
e Ferrari (1990) sugeriu que até 3 km de deslocamento vertical entre blocos
pode ter ocorrido no rift, com cerca de 4 Km de rochas tendo sido erodidas
entre 72 e 42 Ma.

As suites alcalinas no Brasil ocorrem ao longo de dois grandes
lineamentos magmaticos, de direcdo NW-SE e NE-SW, na Plataforma Sul-
Americana (Ulbrich & Gomes, 1981). Parte do primeiro lineamento
compreende o assim denominado Alinhamento Magmatico Pogos de Caldas—
Cabo Frio, no qual se insere o Macico Marapicu-Gericin6-Mendanha de idade
Cretacea Superior (c.a. 72 Ma; Sonoki & Garda, 1988). O macigo, portanto, é
parte de um grupo mais jovem (80-53 Ma; K/Ar em rocha total e separados
minerais) de complexos alcalinos que ocorre no sul-sudeste do Brasil (Ulbrich

& Gomes, op.cit.).

O Macico Marapicu—Gericin6—Mendanha tem forma de facdlito e
encontra-se encaixado na concavidade de uma dobra dos gnaisses que
ocorrem no municipio do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense, estruturada
segundo um mega-anticlinal com o flanco ocidental de diregdo NE e o flanco
oriental de direcdo NNW (Helmbold et al., 1965). O macig¢o inclui, em sua

porcéo setentrional, o Complexo Vulcanico de Nova Iguacu (Figura 2.2).



LEGENDA Escala

% Aluvigo .K—.
Aglomerado

| B?echa O m 5
B Brecha n&o deformads
M Brecha

M Micro-sienito

[ ] Sienito

Falha/fratura

« Pedreira de brita

M Chaminé do Lamego
O Pedreira Vigné

_J

it
~ 4> \\\\/ - k

22°50

N

Figura 2.2: Mapa geoldgico simplificado do Macico Marapicu-Gericiné-
Mendanha, RJ (modificado de Klein, 1993). A localizagdo aproximada da
Pedreira Vigné ¢ indicada no mapa.

O macicgo alcalino Marapicu-Gericin6-Mendanha tem aproximadamente 3
Km de largura na sua parte central e cerca de 10 Km de comprimento, com
mergulho NW. Ele € um pluton mineralogicamente zonado, com granulagéo
grossa no centro e traquitdide, com maior quantidade de feldspatos na moda,
minerais maficos e possivelmente também nefelina em direcdo a sua borda
(Klein & Montalvano, 1985). O macigo parece compreender
fundamentalmente uma suite de associacdo predominantemente sienitica
insaturada composta por foiaitos, tinguaitos e nefelina sienitos (Ferreira et al.,
1965; Helmbold, 1967, 1968). Ha duas estruturas vulcanicas associadas com
a suite plutbnica, quais sejam: 1) O vulcdo de Nova Iguagu, que pode ser
descrita como um conduto de aproximadamente 2 Km de didametro
compreendendo essencialmente um aglomerado central, com bombas, tufos e
lapilli abundantes (Klein & Vieira, 1980a,b; Klein, 1993); e 2) A chaminé do

Lamego, caracterizado por um conduto relativamente menor formado por tufos
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soldados de composigao predominantemente traquitica, bem como brechas
vulcanicas (Klein et al., 1984). Juntas, estas duas estruturas formam o assim
denominado Complexo Vulcanico de Nova Iguacu (Klein, op.cit.). Diques
brechados estdo associados a ambas estruturas vulcanicas. Eles sé&o
traquiticos e tém fragmentos angulares a subangulares de granulometria
variando de alguns pouco centimetros até cerca de um metro. A colocagéo das
brechas pode ser descrita como rapida e explosiva, possivelmente controlado
por gases quentes ascendentes com fragmentos em suspensao (fluidizagao),
resultante do acumulo em cadmaras magmaticas rasas (Klein & Valenca,
1984b). Depdsitos ndo econdbmicos de barita e bauxita foram descritos no
macico (Menezes & Klein, 1973; Sigolo & Klein, 1987) e, mais recentemente,
0s seus depodsitos hidrotermais tém merecido estudo mais detalhado (Pires &
Miano, 1999).

2.3: O Complexo Vulcanico de Nova lguacu

O Complexo Vulcanico de Nova Iguagu (Klein, 1993) esta localizado nos
municipios de Nova lguagu, Mesquita, Nilopolis e Rio de Janeiro, e possui
cotas maximas em torno de 800 m. As rochas deste complexo incluem
traquitos, sienitos, brechas, aglomerados e lapillitos, além de diques de rochas
alcalinas do Cretaceo Superior (contemporaneos ao magmatismo alcalino) de
lampréfiros, alcali-basaltos, fonolitos e traquitos que constituem a série alcalina
do Enxame de Diques da Serra do Mar na area do Rio de Janeiro (Valente et
al., 1997;1998; 2002).

De acordo com Klein (1993) o Complexo Vulcanico de Nova Iguacgu
compreende duas chaminés vulcanicas, sendo a primeira conhecida como
Chaminé do Lamego (pouco estudada) situada a sudoeste do Complexo
Vulcanico, sendo que na area mais a norte esta localizado o Vulcao de Nova
Iguagu. As duas estruturas vulcanicas sao circundadas por sienitos e
microsienitos porfiriticos, tendo blocos de sienito formando a chaminé, além de
brecha piroclastica na parte mais externa, e aglomerado no centro (Figura 2.2).
As principais diferengas entre as duas estruturas vulcanicas sdo a forma e

dimensdes, sendo o Vulcdo de Nova Iguagcu bem maior, com sua cratera em
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forma de cone com didmetro de 700 metros, constituido por depésitos de

brechas piroclasticas em forma de ferradura com concavidade voltada para

leste. Sobre estas brechas encontra-se um depédsito de aglomerado vulcanico.

Os litotipos presentes no complexo incluem:

1.

Aglomerado: aparece capeando as porgdes mais elevadas de brechas
finas. A estrutura é do tipo suportada pela matriz e os blocos
apresentam-se bem arredondados, vesiculados e com cerca de 20 cm
de didmetro. A rocha é composta por grandes blocos e bombas,
principalmente de microsienito porfiritico e traquito, que representam o
ultimo evento eruptivo;

Ignimbritos: ocorrem principalmente na Chaminé do Lamego e sao
oriundos de fluxos piroclasticos caracterizados por suspensao fluidizada,
composta por particulas e gases formando uma emulsdo em alta
temperatura;

Brecha deformada: representa uma cunha, em forma de quarto
crescente, com concavidade voltada para sudeste. Faz contato com
gnaisse, que é a rocha encaixante da regido, e atravessa o sienito,
passando entre o microsienito e a brecha piroclastica. Ao longo da
encosta apresentam diversos graus de deformacdo. A orientagdo dos
blocos de gnaisse ndo obedece a foliagdo dos mesmos, podendo ser
paralelas, inclinadas ou perpendiculares entre si;

Brecha ndo deformada: limita-se ao norte pelo sienito e a brecha
piroclastica vesiculada, a leste pelos gnaisses, e a sudeste uma falha a
separa do microsienito porfiritico e da brecha piroclastica vesiculada.
Inclui blocos poligonais de gnaisses e migmatitos que apresentam suas
xistosidades e foliacbes com diversas orientagdes. As dimensdes
desses blocos variam de 1m a 2m de lado. Os pequenos espacgos entre
esses blocos sao preenchidos por fragmentos resultantes do processo
abrasivo do ajuste entre os blocos. Os tipos petrograficos sdo de
gnaisses claros, bandados, migmatitos, granito, basalto e traquito. Esta
brecha é ainda cortada por diques de traquito;

Brechas piroclasticas: estes depdsitos apresentam uma assimetria na

distribuicdo, mas geralmente sdo observados entre as cotas de 150-
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450m. Os tipos de granulometria mais fina sdo observados proximos da
cratera (area do aglomerado) enquanto os mais grossos e vesiculados
constituem os depdsitos mais distais. Essas brechas aparecem
suportadas por clastos, matriz ou por matriz e clastos. Estas sao
monolitolégicas, constituidas de piroclastos vesiculados ou nao,
variando entre cinza grossa, lapilli e blocos. Os depdsitos denotam
pouco intemperismo quimico, com o0s piroclastos de cor cinza ou
amarelados;

6. Microsienito porfiritico (traquito): rocha geralmente porfiritica, mas com
variagbes granulométricas, e matriz geralmente afanitica ou
microfaneritica. Os fenocristais podem estar agrupados exibindo textura
glomeroporfiritica. A relagdo matriz/fenocristais decresce a medida que
se afasta da interface com o sienito. A mineralogia essencial € composta
por alcali-feldspato e plagioclasio; e

7. Sienito: rocha com textura faneritica e granulagdo grossa,
predominantemente hipidiomérfica, equigranular com arranjo traquitoide
de ripas de feldspato. Como composi¢ao mineraldgica essencial inclui
feldspato alcalino, com minerais maficos e/ou opacos como minerais
acessorios. Os minerais maficos geralmente estdo alterados. A

passagem de sienito para microsienito porfiritico (traquito) € gradativa.

2.4: Modelos petrogenéticos para traquitos e sienitos

Rochas alcalinas sao rochas insaturadas em silica e geralmente geradas
como produto de magmatismo em muitas regides intraplaca. O termo alcalino é
usado para descrever rochas que contém mais metais alcalinos
(particularmente Na,O e/ou K;O) correspondentemente a silica do que é
necessario para formar feldspatos. As rochas alcalinas podem variar de
ultramaficas a félsicas, incluindo também carbonatitos. Suas associacdes e
suas composicdes também podem variar, podendo ter altas concentracdes de
elementos incompativeis e terras raras. Rochas alcalinas também contém
usualmente inclusbes de minerais e rochas derivadas do manto, inclusive

diamantes.
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A alta concentragao de alcalis (Na e K) relativamente a silica em rochas
alcalinas faz com que nefelina apare¢a na norma. Alguns minerais que podem
aparecer nessas rochas insaturadas em silica sdo: alcali-feldspato,
plagioclasio, feldspatdides (como nefelina e leucita), analcima, biotita, flogopita,
piroxénio sodico e calcico, anfibolio alcalino, olivina, 6xidos de Fe e Ti e

minerais incomuns que podem ocorrer como minerais acessorios.

Algumas das rochas alcalinas vulcanicas mais frequentes sao basaltos
alcalinos, basanitos, hawaiitos, traquitos e fonolitos. Outras, menos frequentes,
sao shoshonito, nefelinito, kimberlito e lampréfiro. Rochas alcalinas pluténicas

comuns incluem sienito, ijolito, teralito e carbonatito.

O traquito é o equivalente vulcanico e hipabissal, de granulacéao fina, do
sienito. Sua composi¢cdo varia amplamente, indo desde quartzo traquitos
supersaturados até as variedades portadoras de feldspatoides (isto €, tipos
insaturados). Os primeiros passam gradativamente para riolitos e os ultimos
para fonolitos, quando o conteudo de quartzo, por um lado, ou dos
feldspatdides por outro, aumenta além de 10% volume. A classificagdo de
alcali-sienitos e feldspatdides sienitos (e seus equivalentes vulcanicos) séo
baseadas no conteudo modal de quartzo, feldspatdides e minerais maficos,
sobre a razao de feldspatos e sobre os tipos de minerais maficos presentes
(Serensen, 1974).

Freqlentemente, os traquitos sdo porfiriticos, com fenocristais de
feldspatos e uns poucos fenocristais de minerais maficos em matriz composta

principalmente de micrdlitos de feldspatos quase paralelos (textura traquitica).

As rochas traquiticas correm em todos ambientes tectbnicos. Elas
ocorrem em vulcdes alcalinos de areas oceanicas, em areas continentais nao
orogénicas e em rift valleys como o do leste africano, e também, menos
comumente, em dareas continentais anorogénicas. Em &areas oceanicas os

traquitos associam-se a basaltos alcalinos, e em areas continentais eles sao
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associados usualmente a nefelinitos, ijolitos e carbonatitos e, em alguns casos,

com granitos peralcalinos (Hall, 1989).

Os traquitos, frequentemente, séo divididos em normais (ou miaskiticos)
e peralcalinos (ou agpaiticos), de acordo com a sua composi¢ao quimica. Os
traquitos miaskiticos possuem uma relagéo (Na;O + K;O)/Al,O3 menor que 1,
em propor¢ao molecular, enquanto que nos traquitos agpaiticos esta relagao é
maior que 1. Tanto traquitos miaskiticos quanto agpaiticos podem ser também
divididos em sdédicos e potassicos. Em geral, traquitos sdo enriquecidos em
Al,O3, NayO e K;0, e empobrecidos em MgO e CaO.

Os traquitos sodicos tém abundantes quantidades ou predominancia de
albita ou anortoclasio, e a maior parte dos minerais maficos é rica em sodio.
Essas rochas sao frequentemente parte de associagao de rochas vulcanicas de
séries alcalinas do tipo basalto— hawaito—mugearito— benmoreito— traquitos

sédicos (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Possiveis caminhos de fracionamento de magmas basalticos até
liquidos residuais félsicos. Composi¢des intermediarias na linha basalto para
traquito sdo denominadas hawaiito (H), mugearito (M) e benmoreito (B)
(modificado de Hall, 1989).
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Os traquitos potassicos tém como feldspato dominante anortoclasio e
sanidina, e tendem a ser membros mais diferenciados da série basalto alcalino

— traqui-basalto — tristanito — traquito potassico (Hall, 1989).

Os traquitos miaskiticos, geralmente, possuem a seguinte composi¢céo
normativa: 48% de albita, 30% de ortoclasio, 7% de anortita, 5% de quartzo,
4% de magnetita, 2% de diopsidio, 2% de hipersténio, 1% de ilmenita e 1% de
apatita. Os traquitos peralcalinos ou agpaiticos sdo rochas essencialmente
alcali-feldspaticas. Entretanto, podem conter até 1,5% de acmita (aegirina) e

3% de nefelina normativa.

A petrogénese de traquitos tém sido discutida por muitos petrélogos que,
em geral, concordam que estas rochas nao representam magmas primarios,
mas sim derivados de um dos tipos mais comuns de magmas parentais, o
basalto (Figura 2.4). No entanto, processos envolvendo fusdo parcial e

contaminagao também sao possiveis (Hall, 1989).

Mineral fermomagnesiano

Faonalita Rialita
Traguita

Mefelina blcalifeldzpata Silica

Figura 2.4. Possiveis caminhos de fracionamento desde magmas basalticos
até liquidos residuais félsicos (modificado de Hall, 1989).
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Em provincias vulcanicas recentes, traquitos sdo associados com lavas
basicas alcalinas. Em casos onde a ocorréncia de traquitos &
comparativamente pequena em relacdo ao basalto, ele € amplamemente

assumido como residuo de fragbes diferenciadas.

Através de evidéncias experimentais, obteve-se diferentes sequéncias
de fracionamento dependendo da saturagédo em silica do magma parental
inicial. Essas composigdes sao claramente identificaveis em séries de magmas
em vulcdes modernos. Em ordem decrescente de alcalinidade podem ser

distinglidas as seguintes séries principais (Hall, 1989):

1- Basalto toleitico— traquito— riolito: esta associacdo é observada em
rochas vulcanicas dos Andes, Ilha de Ascencdo e llha Bouvet. O

membro final riolitico € normalmente peralcalino;

2- Alcali-basalto— traquito— fonolito: esta é a associagcdo mais comum em
vulcbes de ilhas oceanicas. Exemplos sao observados nas llhas

Mauricio, Santa Helena e Tenerife;

3- Nefelinito— fonolito: o traquito esta ausente e nefelinito diferencia-se
diretamente para fonolito. Esta associacdo € observada na llha de
Trindade, em muitos vulcdes do leste africano, e nas provincias

Balcones do Texas.

Em provincias vulcanicas maiores, mais de uma dessas associagdes
podem ser representadas. Em outros vulcdes alcalinos, traquito é o tipo de lava

mais fracionado observado, e fonolitos e riolitos ndo estao presentes.

A diferenciagdo de magmas basicos dando origem a traquitos e fonolitos
e frequentemente atribuida a cristalizagao fracionada, geralmente sob baixas
pressdes. O fracionamento de combinagdes particulares de minerais pode
explicar as diferentes concentracbes de elementos maiores e tracos entre

basaltos alcalinos e traquitos associados (Best, 1982; Hall, 1989).
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Através de estudos experimentais identificou-se mais uma hipétese para
origem de magmas traquiticos (ou alcalinos) (p.ex: Yoder & Tilley, 1962).
Estes estudos mostraram que existem barreiras termais entre liquidos
supersaturados e insaturados que, de modo geral, inibem um liquido
supersaturado (como granitos ou toleitos) de evoluirem para liquidos
insaturados por reagdo com contaminagdo de material cristalino. A origem de
magmas traquiticos (ou alcalinos) por contaminagdo também poderia ocorrer
como resultado do baixo ponto de fusdao de alguns arenitos e folhelhos. Mas
estes sdo normalmente supersaturados em silica, o que impediria a geragao de

liquidos contaminados insaturados (Hall, 1989).

Outra hipétese para origem de magmas traquiticos seria por fuséo
parcial. Se fonolitos e traquitos sdo produtos de fuséo parcial, o material fonte
mais Obvio seria algum tipo de rocha alcalina basaltica profunda. A regido fonte
nao precisaria ser necessariamente a crosta; poderia ser talvez uma
segregacao basaltica no manto. Uma outra possibilidade é que rochas alcalinas
félsicas poderiam ser derivadas diretamente da fusao incipiente de |herzolitos,
representando o primeiro produto do processo de fusdo que normalmente
prosseguiria para gerar grandes volumes de basaltos. A ocorréncia, embora
rara, de nodulos ultramaficos em traquitos e fonolitos tem sido apontada por
alguns autores como evidéncia de uma origem mantélica, muito embora outros
autores os interpretem como cumulados. Vale ressaltar que a formagao de um
liquido traquitico ou fonolitico por fusao parcial do peridotito n&o foi reproduzida
experimentalmente. Os produtos mais comuns de fusdo de muito baixo grau de

peridotitos sdo basaltos alcalinos (Mysen & Kushiro, 1977).
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CAPITULO 3: DADOS DE CAMPO E PETROGRAFICOS

3.1: Introducéo

Neste capitulo serdo apresentados dados de campo e petrogréaficos das
rochas na area de estudo, que corresponde as coordenadas 43°27’-43°29'W e
22°45’-22°47'S. Um mapa geoldgico da porcéo oriental do Complexo Vulcanico
de Nova Iguacu em escala 1:10.000 (Anexo 1) foi elaborado durante os
trabalhos de campo referentes ao Termo de Ajustamento de Conduta da
Pedreira Vigné Ltda., realizado de setembro de 2004 a setembro de 2005. A
autora da presente dissertacdo fez parte da equipe de campo do referido
projeto e participou de todas as etapas do mapeamento geoldgico da area. Um
outro mapa detalhado (1:1.000), de uma &rea a norte do vulcdo de Nova lguagu
correspondente a lavra da Pedreira Vigné, (Figura 3.1 e Anexo Il) foi
elaborado entre julho de 2003 e janeiro de 2004 (Dutra et al., 2004) como
parte de um convénio entre a Pedreira Vigné Ltda. e a Fundacdo de Apoio a
Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica da UFRuralRJ (FAPUR). A autora da
presente dissertacdo foi bolsista de iniciacdo cientifica do referido convénio e
participou de toda a campanha de campo referente a elaboracdo do mapa
geoldgico da area de lavra da Pedreira Vigné Ltda. Ainda neste capitulo sera
apresentada a caracterizacdo das facies litolégicas observadas no campo, com

base em suas caracteristicas petrograficas macroscopicas e microscépicas.

O mapeamento geoldgico do vulcdo de Nova Iguacu, em escala 1:10.000,
abrangeu a area entre os coordenadas 43°27°-43°29'W e 22°45’-22°47'S, que
corresponde a area de estudo desta dissertacdo de mestrado. Ja o mapa
geolégico detalhado, em escala 1:1.000, cuja éarea ¢é Ilimitada pelas
coordenadas 43°27'36"-43°28'12"W e 22°45'36"-22°45'54"S, estando, assim,
inserida na area de estudo. Durante o mapeamento em escala 1:10.000, foram
visitados cerca de 160 afloramentos e coletadas cerca de 50 amostras, que
serviram a confeccdo de 25 laminas petrogréaficas. Além disso, cerca de 120
afloramentos foram estudados durante a elaboragcdo do mapa na escala de
1:1.000, com a coleta de 111 amostras que serviram a confeccdo de 60
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laminas para estudos petrograficos sob microscépio de luz transmitida. Os
estudos de campo envolveram também a documentagdo dos afloramentos
mais representativos com fotografias convencionais e digitais. Todos o0s
critérios utilizados para a classificacdo das rochas, necessaria aos estudos de

campo e petrogréaficos, sdo apresentados no Anexo lll.

Figura 3.1: Vista aérea da area de lavra da Pedreira Vigné, Nova Iguacu, RJ
(elipse). Na fotografia é possivel ver a praga e as bancadas que serviram a
coleta das amostras (Fonte: Homepage da Pedreira Vigné Ltda.).

3.2: Geologia do Complexo Vulcanico de Nova lguagu na area de estudo

A geologia do Complexo Vulcanico de Nova Iguacu na area de estudo é
representada por gnaisses graniticos e bandados, sienitos indiferenciados (seis
facies), traquitos porfiriticos (trés facies), brechas polimiticas, lapillitos,

aglomerados e intrusdes tabulares (Anexo ).
A unidade gnaisses graniticos e bandados ocorre a oeste da area e é

representada por rochas metamoérficas de diferentes texturas e estruturas. Os

gnaisses fazem contato com os sienitos, a sul, e com brechas piroclasticas, a
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leste. Ha dois tipos principais de gnaisses que ocorrem, por vezes, em contato
(Figura 3.2). Um tipo € bastante deformado e caracterizado por bandamento
conspicuo, onde intercalam-se bandas félsicas que contém quartzo e feldspato,
de granulometria variando de fina a grossa (1-4 mm) e bandas maficas que
contém principalmente biotita com granulometria variando de média a grossa
(2-4 mm). O outro tipo gnaissico tem composicdo granitica e € destituido de

bandamento.

Figura 3.2: Aspecto de campo dos gnaisses encaixantes encontrados na area
de estudo. A linha tracejada em branco indica o contato entre um tipo gnaissico
com bandamento conspicuo (acima do contato) e um tipo gnaissico granitico
sem bandamento (abaixo do contato). Ponto VNI159.

A unidade sienitos indiferenciados ocorre a norte, sudoeste e sudeste da
area mapeada, e representa cerca de 35% das rochas aflorantes. Os sienitos
encontram-se em contato com as rochas das unidades brechas piroclasticas e
traquitos porfiriticos cinza-claro. A unidade sienitos indiferenciados inclui
litotipos de diferentes texturas que variam de fina a grossa, sendo tanto

inequigranulares quanto equigranulares (Figura 3.3).

21



Figura 3.3: Aspecto de campo dos sienitos encontrados na area de estudo.
Ponto PV47.

Essas diferengas texturais, aliadas a diferengcas de composi¢do mineral
menos marcantes, foram a base para a discriminacdo de seis facies dentro
desta unidade de mapeamento. Os sienitos de textura fina apresentam
granulometria da matriz menor que 1,0 mm. As vezes eles aparecem com
textura porfiritica com fenocristais de alcali-feldspato com cerca de 2,0 cm,
geralmente euédricos e subédricos. Sienitos de textura média apresentam
granulometria de 1,0 a 2,0 mm e também podem ser porfiriticos. Os sienitos de
textura grossa apresentam graos da matriz maiores que 3,0 mm. Em geral, os
sienitos de textura fina, média e grossa, porfiriticos ou néo, apresentam
caracteristicas mineraldgicas semelhantes, sendo constituidos essencialmente
de alcali-feldspatos e, muito subordinadamente, por anfibélios, piroxénios e
micas, geralmente muito alterados, além de minerais opacos. Sienitos de uma
determinada facies sdo englobados por sienitos de outras facies. Esses
enclaves se apresentam arredondados, angulosos e subangulosos, com
dimensbes desde 1,0 cm até alguns poucos metros. Os sienitos possuem
sulfetos na matriz, concentrados em fraturas, formando venulages, bem como

em cavidades miaroliticas, assim como acontece com a fluorita e calcita, que
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também aparecem em concentragdes na rocha, com dimensdes que podem

chegar a 15,0 cm.

A unidade traquitos porfiriticos ocorre a norte e na parte central da area
mapeada e, mais subordinadamente, a sul. Ela inclui trés facies distintas, quais
sejam: traquito porfiritico cinza-claro, traquito porfiritico lilas e porfiro-traquito. O
litotipo representativo da facies traquito porfiritico cinza-claro possui matriz
afanitica com fenocristais de alcali-feldspato com granulometria menos
variavel. Estes fenocristais possuem, em média, 1,0 cm e normalmente sao
euédricos. A rocha apresenta raros enclaves. As rochas da facies traquito
porfiritico lilhs tém matriz afanitica com fenocristais de alcali-feldspato com
granulometria variando de 0,3 cm a 2,0 cm, com hébitos geralmente subédricos
e anédricos, proporcao matriz/fenocristais de 60%/40% e com sutil orientacao

preferencial (lineacdo de fluxo) (Figura 3.4).

Figura 3.4: Aspecto de campo das rochas da unidade traquito porfiritico lilas
aflorantes na area de estudo. Notar o enclave de sienito (circulo branco). Ponto
PV54.

Estes traquitos apresentam muitos enclaves, geralmente de

arredondados a subangulosos (Figura 3.4). Ha enclaves de fonolito, sienitos de
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diferentes texturas, traquito afirico e, mais raramente, rochas maficas (basaltos
e lamprofiros). Alguns destes enclaves possuem uma reacdo de contato,
indicada pela concentragdo de sulfetos em suas bordas. Localizadamente, s&o
observadas orbiculas de coloracdo violeta com dimensdes variando de 0,2 cm
a 0,5 cm, com formas desde esféricas a irregulares. Finalmente, a facies
poérfiro-traquito tem como caracteristica principal a sua baixa proporcéo
matriz/fenocristais  (30%/70%). As rochas da unidade poérfiro-traquito
apresentam-se geralmente alteradas, com coloragdo amarelada. Os
fenocristais desta rocha tém geralmente granulometria homogénea, com alcali-
feldspato em graos, em média, com 2,0 cm, que variam desde euédricos a
subédricos, sem estrutura de fluxo associada. As rochas apresentam enclaves
principalmente de traquito afirico de até 5,0cm. Como mineralogia da rocha
também foi observada pirita de granulometria fina (<1 mm) na matriz e areas
com concentracfes da mesma, que muitas vezes, aparece limonitizada. Este
poérfiro-traquito também apresenta localizadamente concentracbes de
feldspatos com percentagens de volume de até 95%.

As rochas piroclasticas da unidade de mapeamento brechas polimiticas

(Figura 3.5) ocorrem a norte e a oeste da area de lavra da Pedreira Vigné.

As brechas polimiticas sédo tanto do tipo sustentada por matriz, como por
blocos. Estes ultimos sdo, geralmente, angulosos, de tamanhos que podem
chegar até 3,5 m. As brechas possuem uma matriz microporfiritica félsica
composta basicamente de alcali-feldspatos ou matriz afanitica. S&o observados
sulfetos na matriz da brecha, representados por gréos de pirita menores que 1
mm até 2 mm. Os sulfetos, representados exclusivamente por pirita, ocorrem
em drusas, as vezes com habito cubico caracteristico preservado. As brechas
apresentam blocos angulosos e, mais raramente, elipsoidais e
subarredondados, de variados litotipos e dimensdes, tais como sienitos,

traquitos, basaltos, anfibolitos e gnaisses.
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Figura 3.5: Aspecto de campo das brechas polimiticas encontradas na area de
estudo. Notar os blocos piroclasticos de granulito (circulos brancos). Ponto
PV37.

Outro litotipo encontrado na area é o aglomerado (Figura 3.6).

Figura 3.6: Aspecto de campo dos aglomerados encontrados na area de
estudo. Notar a geometria aproximadamente circular das bombas piroclasticas
(circulos brancos). Ponto VNIO37.
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Os aglomerados se restringem a uma area ao redor da Pedra da
Contenda, e este possui bombas com tamanhos que chegam a 1m, geralmente
arredondadas e com borda de resfriamento. Finalmente, um lapillito (Figura

3.7) também foi mapeado na area de estudo.

Figura 3.7: Aspecto de campo dos lapillitos encontrados na area de estudo.
Ponto VNIO37.

O lapillito se restringe ao redor do aglomerado, apresenta piroclastos de
tamanho menores que 64mm e, as vezes, apresenta bombas piroclasticas de

tamanhos maiores que 64mm.
Um aspecto relevante acerca dos aglomerados € o fato deles incluirem

bombas piroclasticas de traquitos porfiriticos, atestando a origem vulcanica

destes ultimos (Figura 3.8).
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Figura 3.8: Bomba piroclastica de traquito porfiritico cinza-claro em
aglomerado. Ponto VNIO38.

Intrusbes tabulares de traquitos afiricos, traquitos porfiriticos e
lampréfiros (Figura 3.9) cortam as rochas de todas as unidades da area

mapeada, tendo elas diferentes atitudes e mergulhos.

Figura 3.9: Aspecto de campo das intrusdes tabulares encontradas na area de
estudo. Ponto PV42.
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As rochas das unidades sienitos indiferenciados, traquitos porfiriticos,
brechas polimiticas e piroclasticas e intrusdes tabulares afloram na area de
lavra da Pedreira Vigné e foram mapeadas na escala de 1.1.000 (Anexo II).
Este mapeamento detalhado permitiu, dentre outros itens, a discriminagao de
todas as trés facies de traquitos porfiriticos dentro da area de estudo. Na area
de lavra da Pedreira Vigné, os sienitos sdo as rochas mais aflorantes, seguidas
pelos traquitos porfiriticos cinza-claro. O traquito porfiritico lilas e o porfiro-
traquito ocorrem mais subordinadamente, a SSW da area de lavra. Brechas
polimiticas afloram entre as cotas 265 m e 180 m, no limite oeste da &rea de
lavra. De um modo geral, estas rochas apresentam as mesmas caracteristicas
de campo descritas acima, estando, no entanto, menos alteradas em funcao da

exposicao resultante da lavra.

3.3: Petrografia dos sienitos e traquitos

O estudo petrografico foi realizado com base em cerca de 140 amostras
coletadas nas campanhas de mapeamento geoldgico. A granulometria muito
grossa das brechas piroclasticas impediu, de modo geral, o estudo petrografico
sob o microscopio. De modo similar, os aglomerados e lapillitos estavam,
geralmente, muito alterados, ndo tendo sido possivel, assim, realizar o trabalho
de microscopia. No entanto, 90 amostras serviram a confecgdo de laminas
petrogréficas de rochas das unidades sienitos indiferenciados e traquitos
porfiriticos, além de, mais subordinadamente, basaltos e lamprofiros. Estas
amostras foram analisadas sob microscépio de luz transmitida, tendo este
trabalho petrografico também servido a selecdo de amostras de sienitos,

traquitos, basaltos e lamprofiros para a etapa de litogeoquimica.
A unidade sienitos indiferenciados apresenta seis diferentes facies de

sienitos, das quas trés sdo inequigranulares e trés sdo equigranulares. Estas

seis facies serdo descritas a seguir.
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O alcali-sienito porfiritico é uma rocha leucocratica com matriz

holocristalina, inequigranular porfiritica (Figura 3.10).

Figura 3.10: Fotomicrografia de rocha da facies alcali-sienito porfiritico
(aumento de 40x; nicois cruzados; amostra PV-11a).

A composicdo mineraldgica inclui alcali-feldspato, plagioclasio, biotita,
minerais opacos, apatita, pseudomorfos de anfibélio (provavelmente
arfverdsonita) e biotita. A granulagdo da matriz varia de fina a média (1-2 mm)
e a dos fenocristais, em geral, é grossa (4-10 mm). O volume de matriz € maior
que a de fenocristais. O alcali-feldspato € o mineral essencial principal,
perfazendo cerca de 80% a 90% do volume da rocha e ocorre tanto na matriz
guanto como fenocristais. Como fenocristais variam de euédricos (com hébito
colunar) a anédricos, prevalecendo os euédricos, em geral tém granulacéo
grossa (4-10 mm). Encontram-se moderada a fortemente saussuritizados. Os
fenocristais de plagioclasio sé&o raros, mas quando ocorrem sdo anédricos de
granulacdo média (2-3 mm) e estdo fortemente saussuritizado. A biotita € um
mineral acessorio (5%), freqlientemente sdo euédricos de habito lamelar com

granulacao variando de fina a média (<1-2 mm). Alguns graos estdo fortemente
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alterados, preservando apenas o habito lamelar com ndcleos de coloracéo
castanha avermelhada e bordas com tons esverdeados, originando
pseudomorfos. Os minerais opacos sdo minerais acessorios (5%), sua
granulacdo é fina (<1 mm) e sua forma varia de euédrica (habito tabular) a
anédrica, prevalecendo esta ultima. Alguns se encontram fortemente alterados
originando um mineral secundario anédrico, provavelmente limonita, e estes
freqientemente estdo relacionados com a biotita. A apatita ocorre como um
mineral acessério, e os cristais euédricos de habito acicular, e a granulacéo
varia de fina a média (<1-1 mm). Este mineral ocorre como inclusdes nos

fenocristais de alcali-feldspato e de biotita.

O poérfiro  alcali-sienito é uma rocha leucocratica com matriz
holocristalina, inequigranular porfiritica. Essa matriz € intersticial, confinada nos

vértices dos fenocristais (Figura 3.11).

Figura 3.11: Fotomicrografia de amostra de sienito da facies porfiro-alcali-
sienito. Notar a matriz confinada entre os porfiros de alcali-feldspato (aumento
de 40x; nicois cruzados; amostra PV-24d).
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A granulacdo da matriz varia de fina a média (<1-2 mm) e a dos
fenocristais, em geral, é grossa (3-10 mm) e com grande proporcao
fenocristais/matriz. A rocha é composta por Aalcali-feldspato, plagioclasio,
biotita, minerais opacos, apatita e pseudomorfos de biotita. Uma diferenca
entre esta faciologia e a anterior € a menor quantidade de fases méaficas desta
facie. O alcali-feldspato é o mineral essencial principal perfazendo mais de 90%
do volume da rocha. Os fenocristais de alcali-feldspato tém granulagdo grossa
(4-10mm) e variam de subédricos a anédricos. Alguns fenocristais encontram-
se moderada a fortemente saussuritizados. Os fenocristais de plagioclasio séo
raros, mas quando ocorrem variam de subédricos a anédricos e sua
granulacdo varia de média a grossa (2-4 mm). Estes minerais geralmente
aparecem saussuritizados. A biotita nesta facies € um mineral raro, que ocorre
localizamente em aglomerados. Sua granulacdo varia de fina a média (<1-2
mm), variando de euédricos a subédricos, com habito lamelar a acicular, por
vezes estes minerais apresentam textura birdseye caracteristica. A biotita
altera facilmente para um pseudomorfo (de ocorréncia mais frequente) de
habito lamelar tipico. Os minerais opacos sdo minerais acessorios (1-5%), sua
granulacédo varia de fina a média (<1-2 mm) e sua forma varia de euédrica
(habito tabular) a anédrica. Estes normalmente aparecem como inclusdes em
alcali-feldspato e subordinadamente em plagioclasio e biotita. A alteracéo
origina um mineral secundario anédrico, provavelmente limonita. A apatita
aparece como um mineral acessorio de granulacao fina (<lmm). Em geral, os
graos exibem formas variando de euédrica (hébito acicular) a anédrica
(arredondada) e geralmente aparecem como inclusdes nos fenocristais de

alcali-feldspato.

O sienito porfiritico fino € uma rocha leucocratica com matriz
holocristalina, inequigranular com porfiros raros, sua granulometria (matriz)
varia de fina a média (<1- 2mm) e a granulacdo dos fenocristais € média (1-3
mm) (Figura 3.12). A matriz € composta por alcali-feldspato, biotita, opacos,
apatita e limonita. Os fenocristais de éalcali-feldspato sédo subédricos (colunar) a
anédricos e sua granulacdo é predominantemente média (1-3 mm), mas
localmente possui variedades de 5 mm. Estes perfazem cerca de 80% a 90%

do volume da rocha e normalmente estdo fortemente saussuritizados. A biotita
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€ um mineral acessorio (3%), sua granulacao varia de fina a média (<1-2 mm) e
sua forma geralmente é euédrica a subédrica de habito lamelar. Raros
pseudomorfos de biotita aparecem, e estes geralmente sdo anédricos de
coloracdo esverdeada. O plagioclasio aparece como fenocristal com
granulacdo média (1mm) e forma anédrica, e perfaz 1% da rocha. Estes
normalmente aparecem saussuritizados. Os minerais opacos sao em geral
anédricos com granulacao fina, perfazendo 5% da rocha, originando limonita de
coloracdo castanha avermelhado a vermelho palido. A apatita ocorre como
mineral acessorio (1%), e sua granulacdo varia de fina a média (<1-1 mm) e
ocorre euédrica (variando o habito de colunar a acicular) a anédrica
(arredondada). Em geral esta inclusa no élcali-feldspato e na biotita. A rocha
encontra-se com algumas fraturas, sendo estas preenchidas por minerais

opacos anédricos e limonita.

Figura 3.12: Fotomicrografia de amostra de sienito da facies sienito porfiritico
fino (aumento de 40x; nicois cruzados; amostra PV-42a).
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O biotita sienito grosso é uma rocha leucocratica, holocristalina,
equigranular afirica faneritica e sua granulagdo varia de média a grossa (3-5
mm) (Figura 3.13).

Figura 3.13: Fotomicrografia de rocha da facies biotita sienito grosso. Notar a
forma anédrica dos gréos de plagioclasio com geminacédo multipla mal-formada
(aumento de 40x; nicdis cruzados; amostra PV-47b).

A rocha apresenta como minerais essenciais alcali-feldspato e
plagioclasio; e como minerais acessorios apresenta biotita, minerais opacos e
apatita. Por vezes esta rocha apresenta cavidades miaroliticas arredondadas,
em geral com 4 mm de diametro preenchidas ou nao por carbonato. Os graos
de alcali-feldspato sédo, em geral, anédricos, com granulacdo grossa (3-5mm) e
perfazem cerca de 50% do volume da rocha. Estdo fortemente ou
moderadamente saussuritizados, sendo alguns pertiticos. O plagioclasio varia
de euédrico (habito colunar) a anédrico, predominando este Ultimo tipo e sua
granulacdo varia de média a grossa (1-5 mm). Estes se apresentam forte a
moderadamente saussuritizado e perfazem cerca de 35% do volume da rocha.
A biotita tem granulacdo média (1-3 mm) e possui forma euédrica de hébito
lamelar, perfazendo cerca de 8% do volume da rocha. Por vezes aparecem
fortemente alterados, originando pseudomorfos. Os minerais opacos tém
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granulacao fina (<1 mm) e geralmente sdo anédricos e perfazem cerca de 3%
do volume da rocha. Estes normalmente aparecem relacionados com a biotita.
A apatita varia de euédrica (habito acicular) a anédrica (arredondada) e sua
granulacao varia de fina a média (1-2 mm). A apatita geralmente ocorre em

graos inclusos tanto no alcali-feldspato como no plagioclasio e biotita.

7

O sienito médio é uma rocha leucocratica, holocristalina, equigranular

faneritica de granulagdo média variando de 1-3 mm (Figura 3.14).

Figura 3.14: Fotomicrografia denotando o aspecto textural das rochas da
facies sienito médio (aumento de 40x; nicois cruzados; amostra PV-51a).

A mineralogia é composta por alcali-feldspato, minerais opacos, apatita,
plagioclasio e pseudomorfos de biotita. O alcali-feldspato € o mineral essencial
principal, predominando sobre os plagioclasios. Os cristais variam de euédricos
e subédricos (com habito colunar) a anédricos, prevalecendo os primeiros. A
granulacdo € média (1-3 mm). Alguns grdos encontram-se fortemente
saussuritizados. O plagioclasio €é subordinado ao alcali-feldspato,
freqientemente subédrico (habito colunar) a anédrico, com a geminacgao

multipla mal definida. A granulacdo € média (2-3mm). A maioria dos cristais
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deste mineral encontra-se saussuritizada. Os minerais opacos, em geral, sdo
anédricos com granulacdo fina (<1 mm), estando intimamente relacionados
com os pseudomorfos de biotita. A alteracdo dos minerais opacos origina um
mineral secundario de coloracdo verde musgo, possivelmente limonita. A
apatita € um mineral acessorio ndo muito frequente, ocorrendo em graos
euédricos (habito acicular) a anédricos (arredondada), com granulacao
variando de fina a média (<1-1mm). Geralmente esta inclusa no alcali-feldspato
e raramente nos pseudomorfos de biotita. A biotita é rara ocorrendo em gréaos
de forma euédrica (com habito lamelar), granulacao fina, coloracdo castanha
clara e pleocroismo moderado a forte. Ocorre freqlentemente como

pseudomorfos.

O Alcali-sienito grosso é wuma rocha leucocratica holocristalina,

equigranular faneritica (Figura 3.15).

Figura 3.15: Fotomicrografia com o aspecto textural das rochas da facies
alcali-sienito grosso. Notar as lamelas de pertita nos alcali-feldspatos (aumento
de 40x; nicois cruzados; amostra PV-20a).
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A granulacao é grossa (6-8 mm). A mineralogia € composta por cristais de
alcali-feldspato, minerais opacos, apatita e pseudomorfos de biotita. O alcali-
feldspato é o mineral essencial (70-80%) principal. Os grdos ocorrem com
formas subédricas (habito colunar) a anédricas e sua granulacao é grossa (6-8
mm). Os graos de alcali-feldspato sdo pertiticos e fortemente saussuritizados
(Figura 3.15). Os minerais opacos representam 7% do volume da rocha,
variam de euédricos (com habito tabular) a anédricos, e sua granulagéo varia
de fina a média (<1-1 mm). Estes aparecem inclusos nos cristais de alcali-
feldspato e de pseudomorfos de biotita. A alteracdo origina um mineral
secundario, possivelmente limonita. A apatita apresenta-se tanto euédrica
(acicular) quanto anédrica (arredondada), sua granulagéo é fina e normalmente
aparece inclusa no éalcali-feldspato. Esta aparece como um mineral acessorio
perfazendo cerca de 1% do volume da rocha. O pseudomorfo de biotita € raro,

sendo encontrado geralmente com habito lamelar e coloracédo verde musgo.

A Tabela 3.1 apresenta as principais caracteristicas das féacies

discriminadas para a unidade sienitos indiferenciados.

Tabela 3.1: Principais caracteristicas petrograficas das facies sieniticas da
area de estudo. Mtx=matriz; Fnx=fenocristal.

Alcali- Minerais

Facies Textura Granulagéo | feldspato |Plagioclasio| Biotita | opacos | Apatita
Alcali- Muito
sienito |Inequigranular| Mtx:1-2 mm; | euédrico a Raro/ Mais frequente

porfiritico|  porfiritico Fnx:4-10 mm | anédrico | (anédrico) |Freqiientelanédricos| (euédricas)
Porfiro Raro/ Euédrico| Comum
alcali- |Inequigranular | Mtx:<1-2 mm; [subédrico a| (subédrico- a (euédrica a
sienito porfiritico Fnx:3-10 mm | anédrico anédrico) Rara |anédrico| anédrica)
Sienito

porfiritico | Inequigranular | Mtx:<1-2 mm; [subédrico a Raro Comum

fino porfiritico Fnx:1-3 mm | anédrico | (anédrico) | Comum |[Anédrico| (euédrica)

Biotita Frequente/ Comum
sienito | Equigranular (euédrico- (euédrica a
grosso faneritica 3-5mm anédrico anédrico) | Comum |Anédrico| anédrica)
Sienito | Equigranular euédrico e Raro/ N&o muito
médio faneritica 1-3 mm subédrico | (subédrico) Rara |Anédrico| freqliente
Alcali- Euédrico| Comum
sienito | Equigranular subédrico a a (euédrica a
grosso faneritica 6-8 mm anédrico N&o ha Rara |anédrico| anédrica)
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A unidade traquitos porfiriticos apresenta trés diferentes facies, cujas

caracteristicas petrograficas serdo descritas a seguir.

O traquito porfiritico cinza-claro € uma rocha inequigranular porfiritica com
matriz hipocristalina fina composta principalmente por alcali-feldspato, minerais
opacos, apatita e pseudomorfos de biotita. A granulacado da matriz varia de fina
a média (<1-2 mm) e a dos fenocristais varia de média a grossa (1-7 mm). A
matriz hipocristalina varia desde vitrea, passando a devitrificada, podendo
também exibir textura traquitica (Figura 3.16), que pode denotar fluxo
magmatico turbulento. A relagdo matriz: fenocristais € 60:40%. A rocha pode
apresentar amigdalas preenchidas por talco, zedlita ou carbonato. Os
fenocristais de alcali-feldspato correspondem a mais de 90% da rocha. As
formas variam de euédricos e subédricos (com habito colunar e tabular) a
anédricos, com granulacao variando de média a grossa (1-7 mm). Alguns gréos
encontram-se de moderadamente a fortemente saussuritizados, e localmente

foi observado textura cumulatica.

Figura 3.16: Fotomicrografia mostrando um fenocristal euédrico de alcali-
feldspato pertitico contornado por matriz traquitica em rocha da facies traquito
porfiritico cinza-claro (aumento de 40x; nicois paralelos; amostra PV-19a).
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Os minerais opacos aparecem como mineral acessorio (5%) tanto
euédricos com habito tabular como inclusGes no alcali-feldspato e na matriz;
quanto com forma anédrica ocorrendo na matriz, nas bordas dos fenocristais
(principalmente nos pseudomorfos de biotita) e preenchendo fraturas na rocha.
O pseudomorfo de biotita € raro, e sua granulacédo varia de fina a média (<1-
2mm), estando parcialmente a completamente alterado com coloracédo verde
musgo. A apatita € um mineral acessério, em geral raro, sua forma varia de
euédrica a subédrica (habito acicular a colunar), aparecendo na matriz e como

inclusGes nos fenocristais de alcali-feldspato.

O traquito porfiritico lilas € uma rocha inequigranular porfiritica com matriz
hipocristalina fina composta principalmente por alcali-feldspato, biotita, minerais
opacos, apatita, fluorita, plagioclasio e pseudomorfos de biotita e dos
fenocristais variando de fina a grossa (<1-10 mm). A razdo matriz/fenocristais,
em meédia é 60:40%. A matriz hipocristalina encontra-se freqientemente
devitrificada, podendo-se observar esferulitos de até 4 mm.Ocasionalmente e
localmente, ha uma orientacdo de fluxo magmatico conspicua nas bordas dos
fenocristais. Os fenocristais de alcali-feldspato comumente exibem formas
variando de euédricas (com habito colunar) a anédricas e subédricas a
anédricas com granulacdo dos fenocristais mais  heterogénea
comparativamente aquela da facies descrito anteriormente, variando de fina a
grossa (<1-10 mm) (Figura 3.17). Estes perfazem aproximadamente 90% dos
fenocristais da rocha e encontram-se de moderadamente a fortemente
saussuritizados. O plagioclasio € um mineral raro, e ocorre com forma anédrica
e intensamente corroida e granulacdo variando de fina a grossa (<1-5 mm).
Encontram-se intensamente saussuritizados. A biotita € um mineral acessorio
(4%), com granulacdo variando de fina a média (<1-2 mm) e se apresentam
variando de euédrica (com habito lamelar) a anédrica, prevalecendo a
segunda. Este mineral aparece intensamente corroido, por vezes, esqueléticos.
A alteracdo da biotita origina um pseudomorfo de coloracdo esverdeada e
anédrica. Os minerais opacos perfazem aproximadamente 5% do volume da
rocha. Estes se apresentam euédricos com habito tabular, com granulacao fina,

em meio a matriz. Localmente, evidencia-se uma orientacéo de fluxo ao redor

38



de alguns fenocristais de alcali-feldspato. A alteracdo deste mineral origina um
mineral secundério esverdeado, possivelmente limonita. A apatita € um mineral
acessorio comum nas rochas desta facies, e sua granulacdo é fina. Em geral,
apresenta-se euédrica (com habito acicular, colunar e tabular) a anédrica
(arredondada), predominando a primeira forma. Os grédos estdo inclusos
preferencialmente nos fenocristais de &lcali-feldspato e na matriz, e
subordinamente na biotita. A fluorita € um mineral que ocorre raramente nas
rochas desta facies, mas quando ocorre € euédrico com habito hexagonal e
granulacao fina, e aparece na matriz.

Figura 3.17: Fenocristais de diferentes granulometrias envolvidos por matriz
devitrificada em rocha da fécies traquito porfiritico lilds (aumento de 40x; nicois
cruzados; amostra PV-3a2).

O porfiro-traquito € uma rocha inequigranular porfiritica com matriz
variando de hipocristalina a holocristalina fina e nesta Ultima presenca de
textura traquitica mal orientada. Localmente, a matriz também aparece
devitrificada e sua mineralogia compreende alcali-feldspato, plagioclasio,
minerais opacos, pseudomorfos de biotita e anfibdlio (possivelmente,
arfverdsonita), além de apatita. A granulacdo dos fenocristais varia de média a
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grossa (2-5 mm), por vezes confinam parte da matriz (Figura 3.18) e a razao

matriz/fenocristais, em média, é 20:80.

Figura 3.18: Matriz confinada entre fenocristais de alcali-feldspato em rocha da
facies porfiro-traquito (aumento de 40x; nicdis cruzados; amostra PV-15a).

Os fenocristais de alcali-feldspato perfazem cerca de 60% dos
fenocristais. Este mineral varia de euédrico (com habito colunar) a anédrico,
prevalecendo o primeiro tipo. A granulacdo varia de fina a média (2-15 mm).
Encontram-se de intensamente a ligeiramente saussuritizados e alguns séo
pertiticos. Localmente, os fenocristais de plagioclasio encontram-se
concentrados, perfazendo aproximadamente 30% do volume da rocha. Séo,
em geral, euédricos e anédricos, sendo que as variedades euédricas aparecem
com habito colunar. A granulacdo varia de fina a grossa (<1-5 mm). A maioria
dos fenocristais apresenta-se saussuritizada. Os minerais opacos Sao minerais
acessorios (4%) e predominantemente sdo anédricos, sendo rara a variedade
euédrica (tabular). A granulacao varia de fina a média (<1-2,5 mm), sendo os
graos anédricos maiores que 0s euédricos. A apatita aparece como mineral
acessorio, sendo anédrica e de granulacdo fina. Encontra-se este mineral na

matriz e inclusa no alcali-feldspato. Os pseudomorfos de biotita e anfibdlio
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encontram-se parcialmente a completamente alterados. Por vezes ocorrem
somente graos esqueléticos. A granulacdo varia, em geral, de fina a média (<1

mm). Exibem uma coloracé&o avermelhada e estdo presentes na matriz.

A Tabela 3.2 apresenta as principais caracteristicas das facies
discriminadas para a unidade traquitos porfiriticos (mtx=matriz;

Fnx=fenocristal).

Tabela 3.2: Principais caracteristicas das facies traquiticas da area de estudo
Mtx=matriz; Fnx=fenocristal.

60:40%. 60:40%. 20:80%
Hipocristalina (vitrea, hipocristalina devitrificada hipocristalina a
devitrificada, ¢/ textura holocristalina fina

traquitica)
Mtx:<1-2 mm; Mtx:<1lmm; Mtx:<1 mm;
Fnx:1-7 mm Fnx:<1-10 mm Fnx:2-15 mm
euédrico a subédricos euédrico-anédrico; Mais euédrico, menos
subédrico-anédrico anédrico
N&o ha Raro Comum, euédrico-
(anédrico) anédrico.
S6 pseudomorfica Freqliente SO pseudomorfica
(euédrico-anédrico)
Euédrico a anédrico euédrico a anédrico anédrico
Rara (euédrico- c . _ Comum (anédrica)
S omum, mais euédricas
subédrico)
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CAPITULO 4: LITOGEOQUIMICA

4.1: Introducéo

Este capitulo apresenta os resultados das analises litogeoquimicas de
amostras representativas dos litotipos que integram as unidades de
mapeamento com sienitos e traquitos. Uma amostra de um enclave de basalto
e uma amostra de lamproéfiro também foram analisadas. Amostras de rochas
piroclasticas mapeadas (isto é, brechas, lapillitos e aglomerados) ndo foram
selecionadas para as andlises litogeoquimicas devido a sua constituicao

litologica caracterizada por uma mistura de fragmentos de diferentes litotipos.

Um total de 85 amostras de sienitos e traquitos foi analisado para
elementos maiores (SiO,, TiO,, Al,Os, Fe,04', CaO, MgO, MnO, Na,0O, K,0) e
perda ao fogo (PF) (Anexo IV). Estas analises foram cedidas pela diretoria
técnica da Pedreira Vigné Ltda. As analises foram realizadas no Laboratoério da
GEOSOL, em 1998, por fluorescéncia de raios-X. Nao ha dados disponiveis
acerca da metodologia empregada nas analises, bem como para avaliacbes
acerca da precisdo e exatiddo. Além disso, 21 amostras foram selecionadas
para andlises de elementos maiores e tracos, incluindo elementos terras raras
(Anexo V). Deste total, 6 amostras sdo de sienitos equigranulares (2 alcali-
sienitos grossos, 2 biotita sienitos grossos, 2 sienitos médios), 6 de sienitos
inequigranulares (2 A&lcali-sienitos porfiriticos, 2 porfiro alcali-sienitos e 2
sienitos porfiriticos finos), 5 de traquitos porfiriticos (2 traquitos porfiriticos
cinza-claro, 2 traquitos porfiriticos lilas e 1 porfiro-traquito), 3 de litotipos de
intruses tabulares (1 traquito porfiritico, 1 traquito afirico e 1 lamprofiro) e 1
enclave basaltico. Estas amostras foram analisadas no laboratério ACTLAB, no
Canada. Os elementos maiores foram analisados por ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma — Atomic Emission Spectrometry). JaA os elementos terras
raras e outros elementos tracos foram analisados por ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry). Os métodos analiticos e dados sobre a
precisdo e exatiddo destas analises sdo apresentados no Anexo V.
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Os valores dos totais dos Oxidos (%peso) das amostras analisadas
variam entre 98,62% e 100,16%. Valores de PF variam entre 1,16% e 6,91%,
denotando o carater alterado de varias amostras. Em func¢é@o disso, sempre
que possivel a analise petrogenética foi feita principalmente com base nos

resultados obtidos para elementos imoveis (p.ex.: TiOy, Zr, Nb e Y).

4.2: A norma CIPW e a discriminacdo de suites com diferentes graus de
saturacdo em silica

A razdo FeO/Fe,O3 utilizada para o célculo da norma CIPW foi de 0,7
para os traquitos e sienitos, e 0,8 para o lamprofiro e o basalto (Middlemost,
1989). Os resultados séo apresentados no Anexo IV e mostram que ha suites

de sienitos e traquitos insaturadas, saturadas e supersaturadas em silica.

Uma correlacéo positiva entre Fe,O3' e PF (Figura 4.1) poderia sugerir

uma influéncia de processos secundarios sobre os valores de ferro.

. ¢ y =0,92x + 0,75
2,00 ° R?2=0,44
I NS=99-99,9%

1,00 1 n=20

0,00
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Fe203t

Figura 4.1: Diagrama Fe,O5' x PF para amostras representativas de traquitos e
sienitos da &rea de estudo. A equacdo da reta e seus respectivos valores do
quadrado do coeficiente de correlacéo linear de Pearson (R? e nivel de
significancia (NS) para o total de amostras (n) séo indicados.
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Esta correlacdo positiva poderia indicar que 0s sienitos e traquitos
estudados teriam, originalmente, uma razdo Fe**/Fe*? mais elevada do que
aguela de sienitos e traquitos inalterados, devido a oxidacdo decorrente dos
processos secundarios. Isso poderia influenciar os calculos normativos,
fazendo com que rochas insaturadas em silica fossem classificadas como tipos
saturados (Cox et al., 1979). No entanto, a maioria das rochas inseriu-se em
tipos insaturados e correlacdes positivas entre nefelina normativa (Ne) e Fe;Os'
(Figura 4.2) e nefelina normativa (Ne) e PF (Figura 4.3) implicam em
diminuicdo do grau de saturacdo com o0 possivel aumento de processos
secundérios, o que difere do esperado em termos da influéncia da alteracao

sobre o grau de saturacdo em silica, conforme explicado anteriormente.

7,00
6,00 | °
5,00 |

w5 4,00

o)

N

(]

L 3,00
2,00 | y =0,28x + 2,78

I R = 0,34
1,00 | NS=99-99,9%
n=19
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Ne

Figura 4.2: Diagrama Ne x Fe,O3' para amostras representativas de traquitos e
sienitos da area de estudo. A equacao da reta e seus respectivos valores do
quadrado do coeficiente de correlacdo linear de Pearson (R? e nivel de
significancia (NS) para o total de amostras (n) séo indicados.
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3,00 y = 0,54x + 2,79
R? = 0,66
2,00 NS>99,9%
n=19
1,00
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0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Ne

Figura 4.3: Diagrama Ne x PF para amostras representativas de traquitos e
sienitos da area de estudo. A equacdo da reta e seus respectivos valores do
quadrado do coeficiente de correlagéo linear de Pearson (R? e nivel de
significancia (NS) para o total de amostras (n) séo indicados.

Um outro fator importante a considerar-se no calculo da norma CIPW € a
ocorréncia de pirita, sob forma disseminada, na maioria dos traquitos e sienitos
estudados. A origem da mineralizacdo de pirita € um tema concernente a
geologia do Complexo Vulcanico de Nova lguacu que ainda néo foi abordado
de maneira sistematica. A possivel origem hidrotermal da mineralizac&o
implicaria a possibilidade de um aumento nos teores de ferro dos sienitos e
traquitos estudados, comparativamente a composi¢cdes padrOes para estas
rochas. Isto também poderia influenciar o calculo normativo. No entanto, os
sienitos e traquitos analisados tém  concentracbes de ferro
(Fe,05'=3,30+0,80%) abaixo de valores tipicos de sienitos (Fe;03'=6,47%) e
traquitos (Fe,03'=5,53%), conforme dados da literatura (p.ex.: Le Maitre,
1976). Logo, a ocorréncia de pirita nas rochas analisadas parece nao ter
aumentado os teores de ferro das mesmas que, ao que tudo indica, eram

originalmente baixos.
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Pelo exposto acima, os calculos CIPW parecem nédo ter sido
influenciados por possiveis processos de alteracdo e a discrimina¢do de grupos
com base nos diferentes graus de saturacdo em silica pode ser considerado,

assim, um critério coerente.

4.3: Litogeoquimica de elementos maiores: discriminacdo de processos
evolutivos

Oitenta e cinco amostras de sienitos e traquitos que afloram na area de
lavra da Pedreira Vigné Ltda. foram analisadas para elementos maiores, sendo
cinglienta amostras de traquitos e trinta e cinco amostras de sienitos,
classificados de acordo com o mapa geolégico detalhado (1:1000) da area
(Dutra et. al., 2004). As amostras foram coletadas nas sete bancadas da lavra,
em intervalos de 20 metros (Figura 3.1). Os dados geoquimicos obtidos para
as amostras da frente de lavra da Pedreira Vigné Ltda. foram relacionados as
unidades litolégicas discriminadas no mapeamento geoldgico feito a posteriori
(Anexo ). Isto mostrou que havia dados litogeoquimicos de elementos maiores
disponiveis para os sienitos e traquitos porfiriticos cinza-claro que afloram na
area de lavra, mas ndo para outros tipos traquiticos mapeados. Vinte e uma
amostras foram entdo selecionadas para novas analises litogeoquimicas de
elementos maiores. Esta nova amostragem incluiu todos os seis tipos texturais
de sienitos encontrados no campo, bem como todas as facies traquiticas

mapeadas.

Os valores da soma dos oxidos e PF dos sienitos variam entre 98,71% a
100,16% (média = 99,47+0,37%), enquanto que os valores da soma dos 6xidos
para as amostras de traquitos variam de 98,62% a 100,15% (média
99,50+0,33%peso).

Os traquitos e sienitos da area de estudo constituem uma série alcalina
(Figura 4.4) miaskitica (0,65<(Na,O+K;0)/Al,03<0,99; Sgrensen, 1974), com
carater metaluminoso e peraluminoso (Maniar & Piccoli, 1989) (Figura 4.5).
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Nenhuma das amostras analisadas possui acmita na norma, o que corrobora a
caracteristica exclusivamente miaskitica da série alcalina. Com base em sua
composi¢cdo quimica, as rochas em estudo séo classificadas como traquitos e

sienitos (Figura 4.6).

Os traquitos sdo predominantemente sodicos, e potassicos e, mais
raramente, ultrapotassicos, enquanto que os sienitos se dividem entre sddicos
e potéassicos (Figura 4.7).

Subalcalina

Na,0 + K,0 (Ypeso)
=

35 40 45 50 35 60 65 70 75 B0 8
Si0, (Ypeso)

Figura 4.4: Diagrama TAS (total alkalis versus silica) de discriminacdo de
séries magmaticas (Irvine & Baragar,1971) com as amostras de traquitos e
sienitos coletadas na area de estudo.
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Al,0/Na,0 + K,O (prop.mol.)

[Sh]

[\

Miaskitico

Metaluminasa F eraluminasa

F eralcaling

Aglpal'tico

1

[\

Al,O./(CaO + Na,O + K,0) (prop.mol.)

Figura 4.5: Diagrama de discriminacéo de séries magmaticas alcalinas (Maniar
& Piccoli, 1989) com as amostras de traquitos e sienitos coletadas na area de

estudo.
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Figura 4.6: Diagrama TAS de classificacdo de rochas (LeMaitre, 1989) com as
amostras de traquitos e sienitos coletadas na area de estudo.
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Figura 4.7: Diagramas discriminantes de suites ultrapotéssicas, potassicas e
sodicas de séries alcalinas com amostras de sienitos (a) e traquitos (b) da area
de estudo (Middlemost, 1975).

Diagramas de Harker foram construidos para elementos maiores de
cada uma das trés suites discriminadas com base no grau de saturacdo em
silica, isto €, insaturada, saturada e supersaturada. Modelos petrogenéticos
experimentais mostram que h& barreiras termais impeditivas a diferenciagdo de
liguidos parentais insaturados em liquidos saturados/supersaturados por
cristalizacdo fracionada (Tuttle & Bowen, 1958; Hamilton & MacKenzie,
1965). No entanto, liquidos parentais saturados podem diferenciar-se em
liquidos evoluidos supersaturados. Assim, 0s traquitos e sienitos destas duas

ultimas suites foram analisados conjuntamente.

A petrogénese dos traquitos e sienitos que ocorrem na area de estudo
foi feita com base na analise regressiva pelo método dos minimos quadrados
(Rollinson, 1993). Curvas lineares e polinomiais foram inseridas nos
diagramas de Harker, tendo sido calculados os seus respectivos valores dos
quadrados dos coeficientes de correlacéo de Pearson ((R?). e (R%)p) e niveis de
significancia associados (NS, e NSp) para o total de amostras correspondente a

cada suite.

Trinta e duas amostras da suite traquitica insaturada foram plotadas em

diagramas de Harker, com os respectivos célculos dos valores de R? e niveis
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de significancia (Tabela 4.1 e Figura 4.8). Os diagramas de Harker né&o
apresentam intervalos composicionais, 0 que é indicativo de processos de
evolucdo magmatica por cristalizacdo fracionada ou AFC (Assimilation and
Fractional Crystalisation). Os valores similares dos niveis de significancia
associados aos coeficientes de correlacdo lineares e polinomiais indicam que
0S processos evolutivos ndo envolveram mudanca na assembléia fracionante
(Tabela 4.1). A andlise dos diagramas de Harker (Figura 4.8) mostra um
decréscimo nos teores de todos os 6xidos com progressiva diferenciacédo, a
excecdo do Na,O. Isto é indicativo da presenca de uma assembléia fracionante
do tipo feldspato potassico + apatita + biotita titanifera + plagioclasio. Vale notar
que os niveis de significancia lineares para Fe,Os' s&@o baixos, indicando
disperséo. Esta provavel assembléia fracionante € relativamente coerente com

a assembléia de fenocristais (Capitulo 3).

Tabela 4.1: Valores dos quadrados de coeficientes de correlacéo (R?) e niveis
de significancia (NS) para a suite traquitica insaturada da area estudada. (R?).=
coeficiente de correlacdo linear, (R?)p= coeficiente de correlacdo polinomial,
NS, = nivel de significancia para a correlacdo linear e NSp= nivel de
significancia para a correlagéo polinomial.

Elemento | (R%). NS, (RYp NS,
Al,O3 0,0065 <80% 0,0887 90-95%
Fe,0s 0,0105 <80% 0,0132 <80%

CaO 0,4967 >99,9% 0,6460 & >99,9%
MgO 0,2996 | 95-99,9% | 0,3504 | >99,9%
Na,O 0,6963 | >99,9% 0,7196 >99,9%
K,0 0,5822 >099,9% 0,6258 >99,9%
TiO, 0,1734 | 95-99,9% | 0,1737 | 95-99,9%

MnO 0,2366 | 99-99,9% | 0,2376 | 99-99,9%
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Figura 4.8: Diagramas de Harker para elementos maiores com amostras da
suite traquitica insaturada. As equacdes lineares e respectivos valores dos
quadrados de coeficientes de correlacdo de Pearson (R?) estdo indicados nos
diagramas.

Dezoito amostras da suite traquitica saturada/supersaturada foram
plotadas em diagramas de Harker, com os respectivos célculos dos valores de

R? e niveis de significancia (Tabela 4.2 e Figura 4.9).
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A analise destes dados permite concluir que a suite traquitica
saturada/supersaturada evoluiu por cristalizacdo fracionada ou AFC sem

mudanca de assembléia fracionante.

Os diagramas de Harker mostram um enriquecimento nos teores de
CaO, TiO,, Na,O e Fe,0O3; com o progresso da diferenciagdo. Em contrapartida,
h& um decréscimo nas concentracdes de Al,Oz; KO e MgO. Isto sugere o
envolvimento de uma assembléia fracionante composta, essencialmente, de
feldspato potassico. O amplo predominio de fenocristais de alcali-feldspato nos
traquitos porfiriticos da area de estudo confirma os resultados obtidos pela

andlise litogeoquimica apresentada.

Tabela 4.2: Valores dos quadrados de coeficientes de correlacéo (R?) e niveis
de significancia (NS) para a suite traquitica saturada/supersaturada da area
estudada. (R?.= coeficiente de correlacdo linear, (R%p= coeficiente de
correlacdo polinomial, NS, = nivel de significAncia para a correlacdo linear e
NSp= nivel de significancia para a correlacéo polinomial.

Elemento | (R, NS, (RY)p NSp
Al,O; | 06533 | >99,9% | 0,7038 | >99,9%
Fe,0; | 0,1691 = 90-95% | 0,1849 | 90-95%

CaO 0,0002 | <80% | 0,0251 | <80%

MgO 0,0567 | <80% | 0,1561 | 80-90%
Na,O | 0,6846 | >99,9% | 0,6884 | >99,9%
K,0 0,5697 | >99,9% | 05739 | >99,9%
Tio, 0,4205 | 99-99,9% | 0,5890 | >99,9%

MnO 0,0031 <80% 0,0509 | <80%
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Figura 4.9: Diagramas de Harker para elementos maiores com amostras da
suite traquitica saturada/supersaturada. As equacdes lineares e respectivos
valores dos quadrados de coeficientes de correlacdo de Pearson (R?) estéo
indicados nos diagramas.

A andlise geoquimica apresentada mostra que as suites traquiticas
insaturada e saturada/supersaturada evoluiram por cristalizacéo fracionada ou

AFC sem mudancgas de assembléias fracionantes. A analise indicou o amplo
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envolvimento de alcali-feldspato nos processos de fracionamento, muito
embora outras fases também devam ter participado do processo evolutivo no
caso da suite insaturada. E importante notar que embora ambas as suites
sejam predominantemente sddicas, a insaturada evoluiu a partir de um magma
parental potassico, enquanto a suite saturada/supersaturada evoluiu a partir de

um magma parental ultrapotéssico.

As suites sieniticas insaturadas, saturadas e supersaturadas também
foram analisadas com base em analise de elementos maiores. Vinte e quatro
amostras da suite sienitica insaturada foram plotadas em diagramas de Harker,
com os respectivos célculos dos valores de R? e niveis de significancia (Figura
4.10). Os diagramas de Harker indicam que a suite evoluiu por cristalizacao
fracionada ou AFC. A inflexdo a cerca de 60%peso de SiO, indica a mudanca
da assembléia fracionante. O primeiro estagio de cristalizacdo é marcado por
decréscimo nos teores de Al,O3 CaO, Fe,O; e MgO, o que € indicativo da
possivel cristalizacdo de plagioclasio e de uma fase rica em Fe. O segundo
estagio € caracterizado pela cristalizacdo de feldspato potassico devido ao
decréscimo de K;O e Al,O3. Os estudos petrograficos (Capitulo 3), de modo
geral, reafirmam os resultados geoquimicos, haja vista a ocorréncia de uma
assembléia de fenocristais constituida predominantemente por alcali-feldspato

e, subordinadamente, por plagioclasio e biotita.

Os diagramas de Harker construidos para a suite sienitica
saturada/supersaturada e os dados de analise regressiva (Figura 4.11) indicam
que a suite evoluiu por cristalizacado fracionada ou AFC sem mudanca de
assembléia fracionante. O aumento dos teores de CaO, TiO,, Na;O e Fe,0O3 e
o decréscimo dos teores de Al,O3 e KO com o progresso da diferenciacéo
sugerem uma assembléia fracionante composta essencialmente por feldspato
potassico. Apenas o0s valores dos niveis de significancia para Fe,O3 e CaO
ficaram abaixo de 95%, indicando dispersdo. De um modo geral, os dados
geoquimicos sdo corroborados pelos dados petrograficos obtidos para os
sienitos da area de estudo, onde alcali-feldspato ocorre como fenocristal
predominante (Capitulo 3). Vale ressaltar que a suite sienitica insaturada €

predominantemente sddica e evolui a partir de um magma parental sédico. Por
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outro lado, a suite sienitica saturada/supersaturada, predominantemente

potéssica, evolui a partir de um magma parental potassico.
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Figura 4.10: Diagramas de Harker para elementos maiores com amostras da
suite sienitica insaturada. As equacdes lineares e respectivos valores dos
quadrados de coeficientes de correlacédo de Pearson (R?) est&o indicados nos
diagramas.
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Figura 4.11: Diagramas de Harker para elementos maiores com amostras da
suite sienitica saturada/supersaturada. As equacdes lineares e respectivos
valores dos quadrados de coeficientes de correlacdo de Pearson (R?) estdo

indicados nos diagramas.

56



Os dados litogeoquimicos para elementos maiores permitem concluir
que traquitos porfiriticos insaturados e saturados/supersaturados da area de
estudo evoluiram por cristalizacdo fracionada ou AFC sem mudanca de
assembléia fracionante, a semelhanca dos sienitos saturados/supersaturados.
Em contrapartida, o0s sienitos insaturados evoluiram por cristalizacdo
fracionada ou AFC, com mudanc¢a de assembléia fracionante. Isto mostra que
as suites sieniticas e traquiticas insaturadas da area de estudo evoluiram por
processos distintos. Além disso, liquidos parentais traquiticos e sieniticos
insaturados sdo, respectivamente, potassicos e sodicos. Estes dados tornam
improvavel que traquitos e sienitos insaturados na area de estudo sejam co-
genéticos. Muito embora as suites traquiticas e  sieniticas
saturadas/supersaturadas tenham evoluido pelo mesmo processo, as suas
diferentes composicdes parentais, isto é, respectivamente ultrapotassicas e
potassicas, indicam a ndo co-geneticidade das mesmas. De modo semelhante,
traquitos e sienitos saturados/supersaturados com o mesmo grau de evolugao
(isto €, conteudo de SiO;) tém razbes K,O/Na,O distintas (Anexo [V),

corroborando a ndo-cogeneticidade dos mesmos.

Estudos geoquimicos dos traquitos e sienitos do Complexo Vulcanico de
Nova Iguacu e do macico Marapicu-Gericin0-Mendanha séo raros. Os poucos
modelos petrogenéticos para a area tém sido propostos, de um modo geral,
com base, quase essencialmente, em dados de campo e petrograficos, e
envolvem processos de mistura magmatica a partir de camaras zonadas
(Ferreira et al., 1965; Helmbold, 1967, 1968; Klein, 1993). No entanto, com
base nos dados geoquimicos modelos deste tipo sdo improvaveis haja vista os
padrées destituidos de hiatos composicionais quando traquitos e sienitos sao
plotados em diagramas de Harker. Adicionalmente, tanto os traquitos quanto 0s
sienitos na area constituem suites predominantemente sodicas. De um modo
geral, o presente estudo litogeoquimico torna improvavel a existéncia de
camaras magmaticas subvulcanicas onde magmas sieniticos alimentariam
derrames traquiticos. Isto, portanto, indica a ndo contemporaneidade dos

processos plutdénicos e vulcanicos na area de estudo.
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4.4. Litogeoquimica de elementos tracos (incluindo elementos terras

raras)

Analise petrogenética para os sienitos e traquitos foi feita também

com base em dados de elementos tracos selecionados e ETR’s. As suites

discriminadas com base no grau de saturacdo em silica, foram estudadas

separadamente. Vinte e uma amostras foram analisadas (Anexo V), tendo

sido incluidos litotipos de todas as unidades de mapeamento, séo elas:

Amostra
Litotipo
Suite
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Total
K20/Na20
Cr
\Y
Ba
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th
Dy
Ho
Er
™m
Yb
Lu
Hf
Ta
Th
]

60,27
1,01
18,15
3,47
0,08
0,37
0,92
4,90
7,41
0,29
2,25
99,12
1,50

25
229
127
233

26
249

73

110,0
200,0
23,0
77,6
11,4
3,02

8,6
1,0
51
0,9
2,4
0,32
2,0
0,28
59
5,6
7,8
15

sienito
Insatur.

57,35
1,27
17,59
4,32
0,15
1,11
1,82
5,27
6,51
0,38
3,66
99,45
1,24

34
344
113
400

33
290

93

125,0
307,0
27,8
93,1
14,1
3,49

9,8
1.3
6,5
11
3,0
0,41
2,5
0,33
7,1
7,4
8,0
15

sienito
Insatur.

57,70
1,06
17,23
3,27
0,14
0,91
2,84
6,79
411
0,33
4,94
99,31
0,61

19
371
94
364
22
215
80
97,1
172,0
19,6
65,3
9,9
3,07
7,8
0,9
4,6
0,8
2,1
0,29
1.8
0,25
54
4,7
6,3
1,3

PV28A PV70A PV27C PV29
sienito
supersat.

sienito
satur.
61,20
0,64
18,37
2,92
0,23
0,59
0,66
6,45
5,46
0,06
3,37
99,94
0,81

12
44
127
40
46
559
156
230,0
514,0
43,3
133,0
18,4
0,99
11,2
1,7
8,7
1,6
4,5
0,65
4,0
0,58
13,3
13,3
16,6
2,5

PV42A PV100

sienito
Insatur.
51,46
1,80
16,88
5,91
0,16
1,82
4,23
5,42
4,14
0,72
6,74
99,27
0,76

89
864
77
981
28
267
68
107,0
194,0
22,1
75,6
11,7
3,84
7,9
1,0
55
1,0
2,4
0,34
21
0,30
59
50
8,5
1,5

sienito

Insatur.

61,65
0,76
17,60
3,13
0,29
0,49
0,87
7,47
4,28
0,11
3,22
99,87
0,57

8
64
90
41
67

1001
285
2240
542,0
45,3
139,0
20,4
1,41
10,1
2,0
11,5
2,2
6,3
0,95
59
0,84
22,4
21,5
33,7
4,9

Pv47B PV76 PV 30a PV51A

sienito
Insatur.
55,39
1,12
18,05
3,63
0,08
1,19
2,82
3,60
8,35
0,41
4,95
99,58
2,30

51
852
94
945
10
54
23
45,6
77,4
8,9
32,2
50
4,22
3,4
0,4
2,0
0,3
0,8

0,6
0,08
14
1,2
1,6
0,3

sienito
Insatur.
58,53
0,89
18,64
2,60
0,07
0,98
2,64
4,42
7,61
0,27
2,79
99,43
1,71

26
974
79
1002
12
121
40
62,9
1110
12,3
41,5
6,1
4,03
3,8
0,5
2,5
0,4
11
0,14
0,8
0,12
2,8
3,3
4,1
0,8

sienito
Insatur.
60,10
0,54
18,32
2,53
0,23
0,73
1,46
6,31
5,76
0,05
3,96
99,99
0,91

8
78
121
93
27
330
106
104,0
187,0
19,8
60,4
8,8
1,10
6,0
0,9
4,7
0,9
2,5
0,35
21
0,30
7,0
6,9
8,4
1,8

sienito
Insatur.
59,10
1,09
17,55
3,30
0,16
0,63
1,87
5,32
6,70
0,28
3,69
99,68
1,26

22
163
105
221

27
255
79

119,0

2140
24,4
80,3
11,5
2,79
7,5
1,0
5,2
0,9
2.4
0,32
2,0
0,29
6,1
6,0
8,5
15
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PV88
sienito
Insatur.

61,64

0,79
17,31
2,42
0,11
0,83
2,25
9,41
0,73
0,18
3,95
99,62
0,08

13
87
19
132
10
77
33
51,4
87,1
9,7
33,6
4,9
2,35
3,2
0,4
2,0
0,3
0,9
0,12
0,7
0,10
1,8
2,0
2,4
0,5



Amostra
Litotipo
Suite
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Total
K20/Na20
Cr
\Y
Ba
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
Th

PV57C
sienito
Insatur.
55,83
1,33
18,13
4,14
0,09
0,86
2,78
3,47
8,14
0,50
4,65
99,93
2,35

51
1861
111
1397
14
92
29
57,9
103,0
12,1
43,2
6,7
4,41
47
0,6
2,9
0,5
1,2
0,15
0,9
0,12
2,2
2,1
3,0
0,6

PV16 PV34B PV98 PV3C PV22 PV20D PV42C
traquito  traquito traquito traquito traquito traquito traquito
Supersat. Insatur. Insatur. Insatur. Insatur. Insatur. Supersat.
63,11 59,24 61,01 57,79 57,62 61,24 58,85

0,71 0,82 0,90 0,92 0,96 0,28 0,22
18,46 18,35 18,31 18,35 17,66 19,98 20,77

2,69 3,03 3,17 3,23 3,17 2,75 3,03

0,15 0,17 0,12 0,16 0,14 0,27 0,31

0,17 0,56 0,57 0,66 0,71 0,28 0,27

0,27 1,48 0,94 1,82 2,00 0,64 0,45

7,20 5,90 6,99 5,01 3,62 8,09 4,65

4,73 6,08 4,79 6,95 9,03 3,26 7,27

0,14 0,13 0,24 0,18 0,23 0,01 0,01

1,80 4,07 2,66 4,34 4,38 3,07 3,60
99,41 99,82 99,72 99,42 99,51 99,85 99,44

0,67 1,03 0,69 1,39 2,50 0,40 1,56

10 17 14 21 28 6

197 153 182 172 430 43 57

83 127 101 124 171 87 271

149 139 189 277 284 94 32

32 38 43 43 36 61 69

536 497 453 389 307 1532 2214

106 128 143 135 108 272 462

1470 147,0 160,0 160,0 138,0 230,0 219,0
252,0 261,0 297,0 312,0 277,0 398,0 318,0

27,2 28,7 33,9 37,4 33,2 27,5 26,3

82,3 89,1 109,0 121,0 108,0 62,7 60,6

11,0 12,9 16,1 17,4 15,4 7,3 7,6

1,81 2,08 2,47 2,76 3,01 0,44 0,43

7,0 8,1 10,6 111 9,9 2,5 4,1

1,0 1,2 15 15 1,3 0,8 11

5,7 6,7 8,0 8,2 6,9 7,0 8,0

11 1,2 15 14 1,2 1,6 1,9

3,2 3,5 3,9 3,8 3,2 5,8 6,6

0,49 0,50 0,56 0,52 0,44 1,01 1,19

3,1 3,2 3,4 3,0 2,5 7,0 8,6

0,49 0,47 0,49 0,42 0,35 1,14 1,40

12,2 115 11,6 9,2 7,2 35,9 46,1

9,4 10,4 12,4 13,1 11,2 14,7 25,2

19,0 16,3 17,4 12,6 9,4 51,1 57,0

29 3,1 2,5 2,3 1,8 8,5 12,8

PV46

41,58
3,10
15,05
10,56
0,18
5,49
10,83
1,77
3,44
1,08
6,91
100,00
1,94
50
250
2243
77
1697
33
237
97
73,7
141,0
16,6
61,0
10,8
3,46
8,8
1,2
6,2
1,1
2,8
0,37
2,3
0,32
5,6
6,2
7.3
1,5

VNI52A

Lampréfiro Basalto
Insatur.

Insatur.
37,09
3,96
12,87
12,77
0,18
5,96
11,04
2,28
511
1,71
6,32
99,30
2,24
50
314
2253
178
1686
33
155
50
67,1
144,0
19,0
74,8
13,5
4,62
10,9
1,3
6,4
1,1
2,7
0,34
2,0
0,26
4.4
3,3
3,9
0,7
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A analise petrogenética feita com base nos elementos maiores,
apresentada anteriormente, mostrou que 0s sienitos saturados/supersaturados,
traquitos insaturados e traquitos saturados/supersaturados evoluiram por
cristalizacdo fracionada ou AFC sem mudanca de assembléia fracionante. Por
outro lado, a suite de sienitos insaturados teria evoluido por cristalizacéo

fracionada ou AFC com mudanca de assembléia fracionante (Secéo 4.2).

A discriminagcdo entre o processo de cristalizacdo fracionada e AFC
pode ser feita com base na razéo entre elementos tragos incompativeis dentro
de cada uma das suites estudadas. Processos de cristalizacdo fracionada
comumente geram variagdes das razbes daqueles elementos inferiores a 50%
para amostras de uma mesma suite, desde aquelas representativas de liquidos
parentais até os mais evoluidos (p.ex.: Cox et al.,, 1979). Deste modo,
amostras analisadas para elementos tracos, representativas destes liquidos
parentais e evoluidos, foram selecionadas de modo a discriminar 0 processo
evolutivo mais provavel para cada uma das quatro suites estudadas. A sele¢éo
foi feita com base em comparacdes das concentracdes de SiO, das 21
amostras analisadas para elementos tracos (incluindo os elementos terras

raras) e daquelas das amostras analisadas para elementos maiores.

A Tabela 4.3 apresenta razdes de elementos tracos incompativeis para
amostras representativas de liquidos parentais e evoluidos para a suite de
sienitos insaturados. Neste caso, as amostras PV27c e PV100 representam,
respectivamente, os liquidos parental e evoluido da suite. Estas amostras
apresentam o mesmo grau de evolucao, isto é, a mesma concentracado de SiO,
(a considerar-se os dados de acuracia e precisdao, Anexo V) que as amostras
117A07 e 137A05 utilizadas para a discriminagdo do processo evolutivo com
base nos dados litogeoquimicos para elementos maiores (Sec¢ao 4.2).
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Tabela 4.3: RazbGes de elementos tracos incompativeis para amostras
representativas de liquidos parentais e evoluidos para a suite de sienitos
insaturados.

Liquido Amostra| Zr/Y | Zr/Nb |Nb/Y | La/Yb

Parental Pv27c 9,81 2,7 3,6 || 53,9

Evoluido PV100 |14,9| 3,5 | 4,3 | 58,0

Variagoes (%) 52 || 30 19 42

Os dados apresentados na Tabela 4.3 mostram que as variacdes de
razdes Zr/Y, Zr/Nb, Nb/Y e La/Yb sé&o inferiores a 50%, o que indica que a suite
sienitica miaskitica insaturada evoluiu por processo de cristalizacdo fracionada.
Este processo, com base na andlise petrogenética apresentada anteriormente
(Secédo 4.2), ocorreu com mudanca de assembléia fracionante, haja vista a
inflexdo observada nos diagramas de Harker em SiO, ~ 59% (Figura 4.10).
Logo, o processo de cristalizacdo pode ser dividido em dois estagios, sendo o
primeiro deles (SiO,=57-59%) caracterizado por cristalizacdo de 6xido de ferro
e titdnio + apatita ou biotita com inclus@o de titanita. Ja o segundo estagio de
cristalizacdo (SiO,=59-62%) deve ter envolvido somente o fracionamento de

alcali-feldspato.

O mesmo procedimento foi aplicado para a suite de sienitos
saturados/supersaturados e de traquitos insaturados. Os dados de razbes de
elementos tracos sdo apresentados nas tabelas 4.4 e 4.5. Infelizmente, o
mesmo procedimento ndo pode ser adotado para a discriminagéo do processo
evolutivo mais provavel, no caso da suite de traquitos
saturados/supersaturados, uma vez que somente uma amostra foi analisada
para esta suite. Os dados das tabelas 4.4 e 4.5 mostram que 0 processo
evolutivo mais provavel para as suites de sienitos saturados/supersaturados e

traquitos insaturados foi cristaliza¢ao fracionada.
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Tabela 4.4: RazbGes de elementos tracos incompativeis para amostras
representativas de liquidos parentais e evoluidos para a suite de sienitos
saturados/supersaturados. As amostras PV42a e PV29, representativas dos
liquidos parental e evoluido, tém concentragdes de SiO, (54,46% e 61,20%,
respectivamente) comparaveis aquelas das amostras 97A04 (56,40%) e
155A06 (63,00%), utilizadas na analise petrogenética apresentada na Secdao
4.2.

Liguidos |[AmostralZr/Y|Zr/Nb|Nb/Y|La/Yb

Parental Pv42a | 95| 3,9 24 | 51,0

Evoluido PVv29 |[12,2| 3,6 34 | 575

Variagdes (%) 28 8 42 13

Tabela 4.5: Razdes de elementos tracos incompativeis para amostras
representativas de liquidos parentais e evoluidos para a suite de traquitos
insaturados. As amostras PV22 e PV98, representativas dos liquidos parental e
evoluido, tém concentracdes de SiO, (57,62% e 61,01%, respectivamente)
comparaveis aquelas das amostras 137A10 (58,00%) e 155A14 (61,00%),
utilizadas na andlise petrogenética apresentada na Secéo 4.2.

Liquido Amostra| Zr/Y | Zr/INb |Nb/Y | La/Yb

Parental PVv22 851 2,8 3,0 || 55,2

Evoluido PV98 |10,5| 3,2 | 3,3 | 47,1

Variacoes (%) 23,5\ 14,3 | 10 | 17,2

Os dados litogeoquimicos para elementos tracos também foram

utilizados na caracterizacdo da parentalidade das suites estudadas.

Um diagrama de elementos terras-raras normalizado para condrito
(McDonough et al., 1995), onde sao plotadas as amostras de basalto alcalino,
traquitos e sienitos insaturados da area de estudo, é apresentado na Figura
4.12.
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Figura 4.12: Diagrama de elementos terras-raras normalizado para condrito
(McDonough et al., 1995) onde séo plotadas amostras de basalto alcalino,
traquitos e sienitos insaturados. A amostra de traquito insaturado apresenta
uma anomalia negativa de Eu (circulo tracejado) atribuida ao fracionamento de
feldspatos.

O diagrama mostra que o traquito insaturado com menores teores de
silica encontrado na area (representativo, portanto, de liquidos parentais
traquiticos insaturados) pode representar um liquido derivado do basalto
alcalino por processos de cristalizagao fracionada. A anomalia negativa de Eu
que aparece no padrdo do traquito insaturado indica que esta amostra
representa, possivelmente, um liquido traquitico ja derivado de traquitos mais
parentais a partir da cristalizagéo fracionada de éalcali-feldspato. Por outro lado,
as menores concentracdes de elementos terras-raras do sienito insaturado com
menores teores de silica encontrado na area (representativo, portanto, de
liguidos parentais sieniticos insaturados), comparativamente aquelas do
basalto alcalino, indicam que o ultimo ndo pode representar um liquido parental

do primeiro.

Procedimento semelhante foi feito para avaliar-se a cogeneticidade entre

as suites traquiticas insaturadas e saturadas/supersaturadas (Figura 4.13).
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Figura 4.13: Diagrama de elementos terras-raras normalizado para condrito
(McDonough et al.,, 1995) onde sdo plotadas amostras de traquitos
insaturados e saturados/supersaturados. As anomalias negativas de Eu sao
destacadas pela elipse tracejada.

Os padrdes mostram que os liquidos saturados/supersaturados
possuem concentracées menos elevadas de elementos terras-raras do que os
liquidos insaturados e, portanto, ndo podem ter evoluido a partir destes ultimos
por processos de cristalizagcdo fracionada. Estes dados confirmam os
resultados apresentados anteriormente (Secao 4.2) obtidos somente com base
nas analises de dados litogeoquimicos de elementos maiores que mostraram
que traquitos insaturados e saturados/supersaturados na area de estudo
constituem suites distintas. Por outro lado, o padrdo do liquido traquitico
insaturado mais evoluido pode ser explicado por cristalizacdo fracionada a
partir do liquido traquitico insaturado menos evoluido. O predominio de alcali-
feldspatos na assembléia fracionante destes traquiticos (Capitulo 3) explica a

anomalia negativa de Eu que aparece no diagrama.

A Figura 4.14 apresenta um diagrama de elementos terras-raras
normalizado para condrito (McDonough et al.,, 1995) onde sao plotadas
amostras representativas de liquidos parentais sieniticos insaturados e liquidos
evoluidos sieniticos saturados/supersaturados. O diagrama serve para testar-
se a parentalidade da suite sienitica, ou seja, para determinar se liquidos
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sieniticos saturados/supersaturados evoluiram a partir de liquidos parentais

sieniticos insaturados.

1000 ¢
- —=— PV27c (sienito insaturado menos ewluido)
R —e—PV100 (sienito insaturado mais ewluido)
i —a— PV29 (sienito saturado mais ewoluido)
100

Rocha/Condrito

10
la Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 4.14: Diagrama de elementos terras-raras normalizado para condrito
(McDonough et al., 1995) onde séo plotadas amostras de sienitos insaturados
e saturados/supersaturados.

Os padrdes mostram que o liquido sienitico insaturado menos evoluido
pode ter gerado o liquido sienitico insaturado mais evoluido por processos de
cristalizacado fracionada. A forte anomalia de Eu é indicativa do envolvimento de
alcali-feldspato durante o processo evolutivo, conforme mostrado anteriormente
(Capitulo 3). O fracionamento continuo de alcali-feldspato explicaria 0 aumento
da anomalia de Eu no liquido sienitico saturado, mas nao pode explicar as suas
menores concentragfes em elementos terras-raras pesados comparativamente
aguelas do liquido insaturado, uma vez que aquele mineral ndo fraciona estes
elementos. Logo, sienitos insaturados e saturados/supersaturados constituem
suites distintas na area de estudo, conforme sugerido anteriormente (Capitulo

4.2) com base em dados litogeoquimicos de elementos maiores.
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Em concluséo, a andlise petrogenética feita com base em elementos
tracos mostrou que:

1. Traquitos insaturados podem ter evoluido por cristalizacdo
fracionada a partir de liquidos basalticos parentais encontrados na
area. No entanto, a continuidade deste processo evolutivo néo
gerou os traquitos saturados/supersaturados encontrados na area
de estudo; e

2. Sienitos  saturados/supersaturados ndo  evoluiram  por
cristalizacdo fracionada a partir de liquidos parentais sieniticos

insaturados.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

5.1: Conclusoes

O objetivo geral desta dissertacdo de mestrado era discriminar 0s
processos petrogenéticos das rochas plutbnicas e vulcanicas, a exce¢do dos
produtos piroclasticos, que ocorrem na porcao oriental do Complexo Vulcéanico
de Nova Iguacu, com base em dados de campo, petrograficos e

litogeoquimicos.

As relacdes de campo entre os litotipos plutdnicos e vulcéanicos,
incluindo-se os piroclasticos, ndo sao facilmente observadas como resultado da
escassez de afloramentos continuos e do avancado estado de alteracdo das
rochas. No entanto, localmente foram observados enclaves de sienitos em
traquitos porfiriticos, indicando uma cronologia relativa em que o0s tipos
plutbnicos sdo mais antigos que os vulcanicos. De um modo geral, também
pode-se concluir, com base nas observagcbes de campo, que 0s produtos
piroclasticos sdo mais jovens que os plutbnicos e, no maximo, contemporaneos
ao vulcanismo traquitico que domina a area. Isto pode ser afirmado devido a
constituicdo litologica das brechas, aglomerados e lapillitos mapeados, cujos
blocos e bombas sao representados predominantemente por sienitos e

traquitos.

Muito possivelmente, o dado de campo mais relevante para o projeto foi
a caracterizacdo genética dos traquitos porfiriticos que constituem uma parte
substancial das rochas que afloram na area de estudo. Estudos anteriores
(p.ex.: Klein, 1993) nunca indicaram claramente a origem, hipabissal ou
vulcanica, destes traquitos porfiriticos. No entanto, a ocorréncia de bombas de
traquitos porfiriticos cinza-claro e traquitos porfiriticos lilAs em aglomerados
préximo a Pedra da Contenda (Anexo |) torna inequivoca a origem vulcanica

destes traquitos, aqui interpretados como derrames.
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Sienitos de texturas variadas e traquitos porfiriticos sdo as rochas
alcalinas ndo piroclasticas mais comuns na area de estudo. Quando pofrfiriticos,
sienitos e traquitos sdo formados predominantemente por fenocristais de alcali-
feldspato. Seis tipos texturais de sienitos foram discriminados em base
petrografica, muito embora nao tenha sido possivel delimita-los no campo. Trés
facies sdo equigranulares e trés facies sdo porfiriticas. Apesar da ampla
variagdo textural, todos os seis facies sieniticos sdo constituidos por uma
assembléia mineral semelhante, dominada por alcali-feldspato, tanto na matriz

guanto como fenocristais.

Trés facies traquiticas porfiriticas foram discriminadas no campo. Estes
traquitos porfiriticos sé@o interpretados como derrames, como mencionado
anteriormente, e podem ser distintos principalmente pelas suas variaveis
propor¢cdes de fenocristais de alcali-felspato e matriz, bem como pela forma
dos primeiros. Assim, o porfiro-traquito é caracterizado pela predominancia de
fenocristais de alcali-feldspatos sobre matriz (cerca de 70:30), enquanto que o
traquito porfiritico cinza-claro e traquito porfiritico lilas tém menor quantidade de
fenocristais. Habitos anédricos de porfiros de alcali-feldspato observados nos
traquitos porfiriticos lilas denotam processos de desequilibrio cristal-liquido. Em
ambientes vulcanicos, isto pode resultar do continuo reabastecimento da
camara magmatica e episodios de derrames em intervalos curtos. A auséncia
generalizada de estruturas de fluxo nos traquitos porfiriticos que ocorrem na
area indicam, possivelmente, que 0os magmas traquiticos tinham viscosidade

elevada quando extravasados.

Os objetivos especificos desta dissertacdo de mestrado incluiam o
estudo de possiveis relacdes de cogeneticidade entre termos plutbnicos e
vulcanicos. Os dados litogeoquimicos permitem concluir que os sienitos e
traquitos porfiriticos que afloram na area de estudo inserem-se numa série
alcalina miaskitica predominantemente sodica, muito embora traquitos
ultrapotassicos também ocorram de modo muito subordinado. Estas rochas
tém caracteristicas metaluminosas e peraluminosas, o que é corroborado pela
auséncia de acmita na norma CIPW. A principio, diferentes suites traquiticas e

sieniticas podem ser discriminadas com base em seus distintos graus de
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saturacdo em silica, quais sejam: suite traquitica insaturada, suite traquitica
saturada/supersaturada, suite sienitica insaturada e suite sienitica
saturada/supersaturada. A interpretacdo dos diagramas de Harker, analises
regressivas feitas com base no método dos minimos quadrados e o estudo de
razdes de elementos tracos para estas quatro suites permitiram concluir que as
mesmas evoluiram por processos de cristalizacdo fracionada, em oposicao a
AFC. Assim, os traquitos porfiriticos insaturados e saturados/supersaturados da
area de estudo evoluiram por cristalizacdo fracionada sem mudanca de
assembléia fracionante, a semelhanca dos sienitos saturados/supersaturados.
Em contrapartida, os sienitos insaturados evoluiram por cristalizacao
fracionada com mudancga de assembléia fracionante. Isto mostra que as suites
sieniticas e traquiticas insaturadas da area de estudo evoluiram por processos
distintos. Além disso, liquidos parentais traquiticos e sieniticos insaturados séo,
respectivamente, potassicos e sddicos. Estes dados tornam improvavel que
traquitos e sienitos insaturados na area de estudo sejam co-genéticos. De fato,
as concentracdes de elementos terras raras em liquidos sieniticos e traquiticos
insaturados indicam que 0s mesmos nao podem ser relacionados por
processos de equilibrio cristal-liquido. Muito embora as suites traquiticas e
sieniticas saturadas/supersaturadas tenham evoluido pelo mesmo processo, as
suas diferentes composic¢des parentais, isto é, respectivamente ultrapotassicas
e potassicas, indicam a nao co-geneticidade das mesmas. De modo
semelhante, traquitos e sienitos saturados/supersaturados com o mesmo grau
de evolucdo (isto €, conteudo de SiO,;) tém razdes K,O/Na,O distintas,
corroborando a desassociacado entre os mesmos. Dados de elementos terras
raras também mostraram que basaltos alcalinos encontrados como enclaves
em traquitos porfiriticos na area de estudo tém composicdo adequada para
representarem liquidos parentais dos traquitos porfiriticos insaturados. No
entanto, estes Ultimos ndo poderiam ter gerado os traquitos porfiriticos
saturados/supersaturados por processos de cristalizacéo fracionada, indicando
a nao-cogeneticidade de tipos traquiticos com distintos graus de saturacdo em
silica na area de estudo. De modo semelhante, os sienitos insaturados néo
podem ter sido gerados por liquidos basicos representados pela amostra do
basalto alcalino citado, o que aponta para a ndo-cogeneticidade entre as suites

traquiticas e sieniticas insaturadas. Finalmente, os dados de elementos terras
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raras tornam improvavel que os sienitos saturados/supersaturados da area
tenham sido gerados por processos de equilibrio cristal-liquido a partir dos
sienitos insaturados. Logo, as suites sieniticas com distintos graus de

saturacao na area de estudo ndo podem ser consideradas co-genéticas.

5.2: Discussodes

Estudos geoquimicos dos traquitos e sienitos do Complexo Vulcanico de
Nova Iguacu e do Macico Marapicu-Gericin0-Mendanha séo raros. Os poucos
modelos petrogenéticos para a area tém sido propostos, de um modo geral,
com base, quase essencialmente, em dados de campo e petrograficos, e
envolvem processos de mistura magmatica a partir de camaras zonadas
(Ferreira et al., 1965; Helmbold, 1967, 1968; Klein, 1993). No entanto, com
base nos dados geoquimicos apresentados neste trabalho, modelos deste tipo
sdo improvaveis haja vista os padrdes destituidos de hiatos composicionais
quando traquitos e sienitos sao plotados em diagramas de Harker.
Adicionalmente, tanto os traquitos quanto o0s sienitos na area constituem suites
predominantemente soédicas, o que contrasta com uma proposicdo de
vulcanismo traquitico potassico alimentado por por¢des inferiores de uma
camara magmatica zonada. De um modo geral, o presente estudo
litogeoquimico torna improvavel a existéncia de camaras magmaticas
subvulcanicas onde magmas sieniticos alimentariam derrames traquiticos, haja
vista a ndo co-geneticidade das suites traquiticas e sieniticas que ocorrem na

area de estudo.

Um dos objetivos especificos desta dissertacdo de mestrado era a
insercdo do plutonismo e vulcanismo da area no contexto regional do
magmatismo alcalino do Cretaceo Superior no Segmento Central da Faixa
Ribeira. Os dados apresentados neste trabalho mostram que, de um modo
geral, o magmatismo sienitico e o vulcanismo traquitico na area de estudo néo
sdo processos geoldgicos correlacionaveis. Isto, portanto, indica a né&o
contemporaneidade dos processos pluténicos e vulcanicos na area de estudo.
Muito possivelmente, o plutonismo sienitico precedeu em alguns milhdes de

anos o vulcanismo traquitico. Muito embora dados geocronoldgicos ainda
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sejam muito escassos, tanto para os sienitos do Macico Marapicu-Gericino-
Mendanha quanto para os traquitos do Complexo Vulcanico de Nova lguacu,
dados K-Ar (vide referéncias no Capitulo 2) tém sido utilizados para referir o
plutonismo sienitico como do Cretaceo Superior (c.a. 72 Ma) enquanto que
cronologia relativa de processos geologicos indica que o vulcanismo pode ser
tdo jovem quanto c.a. 42 Ma. Este intervalo de tempo entre o plutonismo e
vulcanismo na area, se confirmado por métodos geocronoldgicos absolutos,
aponta para reincidéncia de atividade magmatica em escala local de longa
duracdo (cerca de 30 Ma). Este cenario é dificil de coadunar-se com um
modelo de translacdo continua de litosférica continental sobre hotspot fixo,
sendo este um dos modelos geodindmicos apresentados na revisao tematica
do Capitulo 2 desta dissertacdo de mestrado. No entanto, dados telesismicos
recentes (p.ex.. Assumpcao et al., 2004) tém indicado a possibilidade da
manutencdo de anomalias térmicas regionais no manto litosférico
subcontinental muito tempo depois da litosfera ter se afastado de um hotspot.
Muito embora os sistemas petrogenéticos traquiticos baseados em petrologia
experimental ainda ndo tenham discriminado claramente as fontes geradoras
destes magmas (no caso dos mesmos poderem ser considerados primarios), o
manto litosférico, por constituir-se um reservatério enriquecido, parece um
candidato mais provavel do que o manto sublitosférico, sendo este ultimo
considerado a fonte mais Obvia de basaltos, tanto alcalinos quanto toleiticos
(Capitulo 2). Logo, um contexto geodinamico de reativacdo de estruturas
litosféricas em niveis subcontinentais anomalamente aquecidos, em oposicdo a
reativagdo sobre uma anomalia termal sublitosférica fixa, aparece como uma
opcao alternativa aqueles modelos revistos no Capitulo 2 desta tese. A
continuidade dos estudos petrologicos ja realizados, com énfase em
geoquimica isotOpica e geocronologia, devera ser capaz de gerar modelos
geodinamicos robustos para esta relevante atividade ignea do Cretaceo

Superior e Terciario na area estudada.
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