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GABRO DE MARCOS DA COSTA, MUNICIPIO DE MIGUEL PEREIRA (RJ):
MAGMATISMO TOLEITICO A CALCIO ALCALINO NA FAIXA RIBEIRA

MARIA BUSTAMANTE JUNHO, JULIO CEZAR MENDES & ISABEL PEREIRA LUDKA

ABSTRACT THE GABBRO FROM MARCOS DA COSTA, MIGUEL PEREIRA TOWN (RJ): THOLENTIC TO CALC-ALKALIC
MAGMATISM AT RIBEIRA BELT Geological, petrographic, rock and mineral chemistry data of two gabbroic ocurrences, from the mountain
region of Rio de Janeiro State, are presented in this article. The larger one corresponds to a gabbroic lense of almost 3 Km* outcropping area.
It is surrounded by granitic rocks and intrudes migmatitic gneisses of the Ribeira Belt. Small lenses of melanogabbro are enclosed in
metasediments and occur 15 Km west far from the gabbro.The gabbro essentially contains pla;gloclase Anys 47 Opx (Enssys) Cpx (diopsidic
augite), porphyritic amphibole and biotite. Locally, quartzgabbro is found in the contact zone of gabbro and"granitic rocks. The neighbouring
granitic rocks are quartzdiorite, granodiorite and leucogranite. The gabbro shows tholeiitic signature and develops trends with the calc-alkalic
granitic rocks in variation diay .The melanogabbro contains olivine (Fog;) and plagioclase (Ang;). These minerais react to form coronas of
Opx (Enyy) amphibole and spinel/amphibole simplectites around the olivine. The melanogabbro is mterpreted as a cumulatic rock enriched in
Mg, Ca, Sr and incompatible elements.A cogenetical link and contemporaneous intrusion for the gabbro, quartzgabbro and quartzdiorite is
suggested based on contact relationships and geochemical signature. Such intrusion may nave been empiaced during or late the high grade
r&qlﬁnal metamorphism.A geochemical relation between the gabbro and the melanogabbro is not well stablished. Although they show similar
patterns.

Keywords: Magmatic Differentiation, Mineral and Rock Chemistry, Ribeira Belt.

RESUMO Neste trabalho sao apresentados dados geoldgicos, petrograficos, litogeoquimicos e de quimica mineral de duas ocorréncias
gabroicas, da regido serrana do Estado do Rio de Janeiro. A maior delas corresponde a uma lente de gabro, com cerca de 3 Kim?® aflorantes,
envolvida por granitoides, intrusiva em gnaisses migmatiticos da Faixa Ribeira. Lentes menores de melanogabro ocorrem encaixadas em
metassedimentos cerca de 15 km a oeste do gabro. O gabro ¢ composto basicamente por Anyss;, Opx (Emssys), Cpx (augita diopsidica),
anfibolio porfiritico e biotita. Os granitoides envolventes sdo quartzodiorito, granodiorito € leucogranito. ente, no contato destes com
0 %abro ¢ encontrado quartzogabro. O gabro apresenta assinatura toleitica e nos diagramas de variacdo forma tendéncias com os granitdides
célcio-alcalinos.O melanogabro é formado por olivina (Fog;) € plagioclasio (Ano;), que reagem formando coronas de Opx (Eny), anfibolio e
simplectitos de anfibdlio e espinélio. E provavelmente uma rocha cumulatica, rica em Mg, Ca, Sr e elementos incompativeis.As relagdes de
contato e a assinatura geoquimica semelhante do gabro, quartzogabro e quartzodiorito sugerem cogeneticidade e contemporaneidcg)cfe de
intrusionamento, tardiamente ou durante o metamorfismo de alto grau, gerador dos migmatitos encaixantes.Uma provavel relacdo de
cogeneticidade entre 0 melanogabro e o gabro ndo ficou claramente demons na maioria dos diagramas estudados. Entretanto, o compor-
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tamento dos ETR indica a possibilidade de que eles estejam geoquimicamente relacionados.
Palavras-chave: Diferenciagdo Magmatica, Quimica Mineral e de Rocha, Faixa Ribeira

INTRODUCAO E GEOLOGIA REGIONAL Neste trabalho sio
apresentados dados geoldgicos, petrograficos, litogeoquimicos e de
quimica mineral de duas ocorréncias gabrdicas. A maior delas
corresponde a uma lente de gabro, aflorando em cerca de 3 Kn’, en-
volvida por granitoides e gnaisses migmatiticos, localizada no distrito
de Marcos da Costa, municipio de Miguel Pereira, carta topografica
IBGE (1:50.000) Miguel Pereira (Fig. 1). A outra ocorréncia
corresponde a lentes métricas a centimétricas de melanogabro, encai-
xadas em metassedimentos, aflorantes em cortes da rodovia RJ-125
(Japeri - Miguel Pereira), no limite entre as cartas topograficas IBGE
(I: 50.000) Vassouras e Paracambi.

Os terrenos encaixantes dos gabros e granitdides aqui enfocados
estdo contidos na Faixa Ribeira e sdo constituidos por dois grupos
principais de rochas: (a) biotita gnaisse bandado metatexitico e K-
feldspato gnaisse diatexitico, contendo lentes concordantes de
granitoides e gabro; e (b) metassedimentos: sillimanita - biotita -
feldspato xisto/gnaisse, sillimanita - muscovita quartzito/xisto e
gnaisses calciosilicaticos com lentes de melanograbro.

No Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro (escala
1:400.000), de Reis ¢ Mansur (1995), estes dois grupos de rochas sdo
descritos como unidade migmatitica Rio Negro e unidade
metassedimentar Santo Eduardo, respectivamente. No Mapa Geoldgi-
co do Estado do Rio de Janeiro de Fonseca (1998) sdo designados
como Complexo Rio Negro e Complexo Paraiba do Sul.

Segundo Almeida et al. (1998) o contato entre os metassedimentos
¢ ortognaisses acima referidos corresponde ao limite entre dois terre-
nos da Faixa Ribeira, de evolugdo tectono-magmatica distinta (Limite
Tectonico Central): o terreno ocidental constituido por metassedimen-
tos e o oriental por ortognaisses do Complexo Rio Negro. Os autores
descrevem esta unidade como sendo formada por ortognaisses tonaliti-
cos associados a dioritos finos, intrudidos por granitos e leucogranitos.
Mencionam ainda a ocorréncia de lentes métricas de gabros e outras
rochas maficas nas vizinhangas deste contato regional. Dados recentes
de Tupinamba et al. (1998) e Tupinamba (1999) caracterizaram a Uni-
dade Rio Negro como um arco magmatico brasiliano a partir de
datages em gnaisse tonalitico (634 +-16 Ma, U-Pb em zircdes).

Ludka et al. (1997), Conceigdo et al. (1997) e Fonseca (1998), tam-
bém apresentam dados de outros corpos gabroicos semelhantes aos
aqui estudados na regido central do Estado do Rio de Janeiro.

MELANOGABRO O melanogabro ¢ encontrado em lentes métri-
cas a submétricas, concordantes com os metassedimentos que afloram
a sudoeste de Miguel Pereira e se estendem até Marcos da Costa. As
bordas destas lentes e as lentes menores sio compostas de anfibolito de
21ao grosso.

Ao microscopio o melanogabro apresenta textura granular
hipidiomorfica, com indice de cor em torno de 85%, composto de
plagioclasio (15%), olivina (5%), ortopiroxénio (20%), clinopiroxénio
(10%) e anfibolio (50%). Apresenta duas paragéneses: olivina -
plagioclasio - clinopiroxénio - ortopiroxénio primarios ¢ a mais nova
anfibolio - ortopiroxénio - espinélio, de segunda geracdo. O
plagioclasio perfaz cerca de 15% da rocha, é anortitico e muito rico em
inclusdes de anfibolio. Olivina forsteritica é frequentemente manteada
por camadas concéntricas de ortopiroxénio, anfibolio e simplectitos de
anfibolio e espinélio, caracterizando coronas de reag¢do olivina -
plagioclasio de 2 a 8 mm. Sdo observados dois tipos de anfibolio,
ambos subsolidus: um deles possui pleocroismo variando de verde
claro a verde escuro, estando associado as coronas de rea¢do e outro
mostra cores que variam de verde a marrom, substituindo piroxénios
na matriz. O ortopiroxénio primario mostra-se muito substituido por
anfibolio, biotita e lamelas de minerais opacos enquanto que aquele
gerado pela reacdo de formacdo das coronas (ortopiroxénio
subsolidus) ¢ limpido. O clinopiroxénio também apresenta abundincia
de lamelas de 0xidos ¢ de anfibolio, evidenciando sua passagem para
este ultimo. A passagem do clinopiroxénio para anfibolio ¢ progressi-
vamente mais abundante para as bordas das lentes, de modo que a ro-
cha é finalmente transformada em anfibolito com plagioclasio
saussuritizado.

Texturas coroniticas semelhantes s aqui observadas foram descri-
tas por Ludka (1991) ¢ Wiedemann et al. (1992) em gabros e
leucogabros noriticos do macico de Jacutinga, sul do Espirito Santo, e
em Amparo, regido serrana do Rio de Janeiro. Na literatura tais
coronas sdo interpretadas como decorrentes da reagdo entre olivina e
plagioclasio, gerando camadas sucessivas de ortopiroxénio, anfibolio
e anfibolio - espinélio em torno da olivina. Sua formacdo se da em
estado subsolidus na cristalizagio de um magma toleiitico, sob condi-
¢Oes de metamorfismo regional de alto grau (Grieve & Gittins, 1974;
Lamoen, 1979). A instabilidade destas duas fases (olivina e
plagioclasio) pode igualmente derivar do acesso de agua no sistema e/
ou da diminuigdo das condi¢des reinantes de pressio e temperatura
quando da cristalizagdo do magma.
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Figura | - Mapa geoldgico e de localizagdo da drea.

GABRO E GRANITOIDES ASSOCIADOS Cerca de 15 Km a
leste do melanogabro, nos arredores da localidade de Marcos da Costa,
¢ encontrada uma grande lente concordante formada por gabro, com
cerca de 3,5 Km de comprimento e 0,8 Km de espessura méaxima, par-
cialmente envolvida por quartzogabro, quartzodiorito, granodiorito e
leucogranito (Fig. 1). A lente de gabro com suas auréolas granitoides
e outras lentes menores de quartzodiorito ¢ granodiorito estio imersas
em biotita gnaisse metatexitico e K-feldspato gnaisse diatexitico. Es-
tes gnaisses apresentam contatos gradativos ao longo do strike regio-
nal e estdo sotopostos a sillimanita - granada - muscovita quartzo
xistos/quartzitos (Fig. 1). Todas as rochas deformadas mergulham para
NW. Lineagdes para norte sdo observadas nos quartzitos/quartzoxistos
€ nos gnaisses migmatiticos.

O gabro compde-se de andesina calcica (62% em volume),
ortopiroxénio (13%), clinopiroxénio (10%), anfibolio pleocroico de
verde escuro a marrom claro (9%) e minerais opacos (6%). Biotita
avermelhada, em algumas amostras, varia de 2 a 12%. Apesar do
plagioclasio ndo possuir teor de anortita superior a 50% (Tab. 8), este
litotipo sera aqui designado como gabro por apresentar grandes quan-
tidades de piroxénios (até 20% de Opx e 20% de Cpx). O anfibolio e
a biotita ocorrem frequentemente em megacristais tardios poiquiliticos.

Embora ocorra como uma lente concordante a foliagdo principal
regional, o gabro € estruturalmente isotropico. Apresenta textura
magmatica subofitica e por vezes orientacdo de fluxo. Faz contatos
bruscos com um leucogranito de granulagdo fina, localmente muito
deformado. Em alguns destes contatos se observam passagens
gradacionais de gabro para quartzogabro e quartzodiorito, este Ultimo,
por vezes, apresentando textura protomilonitica. No interior da lente,
na sua por¢ao norte, ocorrem intercalagdes métricas do gabro com
leucogranito e sillimanita - granada leucognaisse fino, ambos
milonitizados, correspondendo possivelmente a roof pendants. O fato
do gabro ndo apresentar deformagdes e ter forma lenticular concordan-
te com os ortognaisses encaixantes sugere um intrusionamento sin a
tarditectonico em relagdo a principal fase de deformagéo na area.

Quartzogabro, quartzodiorito, granodiorito ¢ leucogranito envol-
vem parcialmente o corpo gabroico. O quartzogabro € bastante restrito
e s0 ocorre em faixas decimétricas, no contato imediato do
quartzodiorito com o gabro, tratando-se provavelmente de uma fécies
hibrida de contato. O quartzodiorito é também encontrado como len-
tes isoladas ou formando enxames de enclaves nos gnaisses
migmatiticos € no granodiorito. E equigranular, localmente deforma-
do e composto por oligoclasio, quartzo, anfibdlio, biotita e,
subordinadamente, apatita, zircdo e ilmenita. Granada almandina pode
ser encontrada, associada a fraturas e dispersa na rocha. O
quartzogabro apresenta orto e clinopiroxénio, anfibolio e raramente
biotita. Granada € pouco frequente mas pode ocorrer. Composigdes

intermedidrias entre quartzodiorito € quartzogabro também ocorrem.
Facies afaniticas (microgabro, microquartzogabro ¢ micromelano-
gabro) foram encontradas nas bordas do corpo gabroico. Apresentam
texturas magmaticas porfiriticas, com fenocristais de plagioclasio
zonados, ortopiroxénio, clinopiroxénio e anfibdlio, por vezes com
bordas corroidas.

GEOQUIMICA DE ROCHAS Vinte e trés amostras de
melanogabro, gabro, quartzogabro, quartzodiorito e granodiorito (Ta-
belas 1, 2, e 3) foram analisadas para elementos maiores, tragos ¢ terras
raras. As determinacgOes foram feitas nos laboratorios do Dipartimento
di Scienza della Terra, Universita degli Studi di Modena, Italia e da
GEOSOL, Belo Horizonte, MG.

Com relagdo a caracterizagdo quimica do magmatismo, oS
melanogabros, gabros e a maioria dos quartzogabros e quartzodioritos
correspondem a rochas metaluminosas (Fig. 2). Os melanogabros, os
gabros e parte dos quartzogabros e quartzodioritos caem no campo
toleiitico do diagrama AFM (Fig. 3). Os restantes quartzogabros,
quartzodioritos e o granodiorito tem posicionamento compativel com
rochas de quimismo Ca-alcalino.

Os teores moderados a elevados de alcalis dos melanogabros e
gabros fazem com que algumas amostras posicionem-se no campo al-
calino no diagrama SiO, x Na,0+K,0 (Fig. 4). Os quartzogabros
apresentam carater subalcalino. No diagrama SiO, x K,O (Fig. 5) as
amostram caem preferencialmente nos campos de médio a alto K. Os
teores altos de K se devem, provavelmente, a natureza do magma ba-
sico e a interagdo deste com os magmas granitdides. Os melanogabros
possuem teores de SiO, entre 42 ¢ 47.5%, compativeis com rochas
basicas a ultrabasicas. Quando comparados aos gabros noritos do cor-
po intrusivo de Jacutinga, sul do Estado do Espirito Santo (Ludka et
al., 1997), mostram-se enriquecidos em K,O, MgO e Ba e empobreci-
dos em Fe total, A1,05, TiO, € Sr.

Os conteudos de silica dos gabros variam de 43,8% a 55,6% . Den-
tre os elementos compativeis, Mg, Ca e Sr sdo empobrecidos em rela-
¢80 aos melanogabros, ao contrario do Ti. Os teores de elementos in-
compativeis variam consideravelmente, mas de maneira geral, sio mais
elevados nos gabros. Essas caracteristicas estdo ilustradas nos diagra-
mas de variagdo (Figs. 6 e 7), onde tanto o SiO, quanto o0 MgO sdo
utilizados como indices de diferenciagdo (ID). Em fungdo da variagdo
composicional das rochas, o uso de mais de um ID possibilita maior
clareza visual das relagdes interelementares, além de permitir uma dis-
cussdo preliminar dos possiveis mecanismos responsaveis pela geragdo
da sequéncia estudada.

Uma possivel natureza cumulatica para os melanogabros pode ser
aventada a partir do comportamento destas rochas nos diagramas SiO,
X TiOQ, MgO € Fezo3 € MgO X Kzo, FCQO3, TIOZ eRb (FlgS 6e 7)
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Tabela | - Composigdo quimica de melanogabro (mgb) e gabro (gb) da regidio de Miguel Pereira.

MP12-1 | MP12-2 [ MPI12A | MP12A1 | MP33-1 | MP22A | MP22-4 | MP32-4 | MP22-1 | MP17-1 | MP30-1 | MP22-6 [ MP28A1

mgh mgh * mgh ¥ mgh * mgh gb gb gk gb gb* gh* gb* b *
Si0, 41,94 42,4 47 47,3 47 45 43.8 43,83 44,84 46,02 46,8 48,9 52,2 35,6
TiO, 1.1 14 0,54 0.5 1,35 4,27 4,36 3.98 3,54 42 3,6 2,7 1.9
ALO; 19,73 15,6 12,2 1,9 16,35 15,93 14,89 15,44 16,22 14 14,6 13.7 5.9
Fe, 0, 13,65 15,5 10,97 11,16 16,52 15,24 15,65 15,43 14,14 16,48 15,29 14,16 10,81
MnO 013 0,13 0,1% 0,16 0.16 0,16 0,17 018 a6 0,28 0.21 0,27 018
MgC 814 9.7 14,9 14,6 9,12 6,47 6,7 3,11 5.28 5.3 5 3.8 2.8
CaQ 10,05 i1.,5 11,9 11,6 9,95 9.22 9,63 9.52 8,74 9.1 82 7.3 6.3
Na,0 1,01 1,2 0,99 0,92 3,09 3,07 2,74 2.86 33 2.6 2.7 2.7 3.5
K0 2.28 1.2 0,29 0,38 1,05 0.5 0,43 0,7 0,72 0,59 1,1 1,7 2,4
P05 0,01 0,05 0.05 0,05 0,09 0,28 16,26 0,69 0,74 0,76 0,34 i4 042
LOI 1,97 1.32 0,86 1,28 0,88 1.05 1,34 1,25 1.4 0,01 0,55 0,01 032
Total 100,01 100 99,88 99,85 100,01 99,99 100 100 100 100,12 100,64 99,94 100,13
XMg 0,53 0.54 0,72 0,71 0,62 0,45 0,46 0,39 0,42 0,38 037 0,34 033
Rb 116 45 15 20 34 3 - 18 15 16 41 48 51
Ba 60 200 161 167 16 26 23 32 30 218 248 507 876
St 684 362 546 576 352 374 348 396 399 254 268 265 283
Zr a5 46 60 66 138 92 g6 117 97 85 63 128 212
Y 9 3 5 7 25 16 16 25 23 18 12 40 30

* = andlises feitas na Geosol, as demais feitas na Universidade de Modena, Tidlia.

Tabela 2 - Composigdo quimica de quartzogabro (qzgb), quartzodiorito (qzd) e granodiorito (gd) da regido de Miguel Pereira.

MP20-3 MP45 MPI17A MP21-2 MP20-2 MP14-4 MPi5-8 MP21-4 MP26-1 MP15-6

gzgh * qzgb * qzgh * qzgh * qzd qzd * qzd * gqzd qzd * gd *
Si0, 56,4 57.7 59 59.2 56,5 59.4 60,6 62,9 70,1 70,3
TiO: 1,2 1.2 1,7 1 1,44 1.1 1.2 0,97 0,51 0,39
Al20; 18,1 17,6 14,2 174 16,91 15,3 16 16,5 13,7 15,3
Fe 04, 8,41 8,29 11,67 8,24 8,81 11,49 10,14 6,52 4,99 3
MnO 0,19 0,14 0,22 0,22 0,14 0,29 0,28 0,12 0,12 0,09
MgO 3.4 3,3 1.8 2,8 3,65 1 1,2 2.2 0,61 0,88
CaO 7.1 6,3 5.1 6.1 6,17 3.9 3,6 5 2,2 3
Na,0 3 2.8 2.9 3.4 3,48 2.6 2.9 2.5 2,5 3
K,C 1.8 2,1 2.6 1,2 2,02 4,2 3.5 2,5 4.5 14
P,0; 0,2 0,19 0,68 0,26 0,52 0,32 0,41 0,21 0,19 0,12
LOI 0,02 0,23 0.1 0,12 0.36 0,09 0,04 0,27 0,32 0,2
Total 99,82 99,85 99,97 99,94 100 99,69 99,87 99,69 99,84 99,68
XMg 0,44 0,43 0,23 0,39 0,44 0,14 018 0,39 0,19 0,36
Rb 65 89 85 41 96 77 130 66 156 123
Ba 640 665 525 383 65 1245 523 1457 1520 1051
St 483 481 255 380 520 234 233 434 338 187
Zr 167 219 74 200 279 460 135 319 322 490
Y 24 28 35 18 31 26 7 17 53 113

* = andlises feitas na Geosol, as demais feitas na Universidade de Modena, Itdlia.

Tabela 3 - Elementos terras raras das rochas da regido de Miguel Pereira.

MP12-2 (MP12A |MP12A |MP17-1 [MP30-1 (MP22-6 |MP28A [MP20-3 (MP45 |MP17A [MP21-2 | MP15-8 |[MP214 |MP26-1 [MP15-6
1 1

mgb* [mgb* [mgb* [gb* gb* gb* gb* qzgb* |qzgb* |[qzgb* |qzgb* |qzd* |[qzd* |qzd* |gd*

La 6,98 10,13 6,93 2114|1519 |4425 (2983 |2457 |4028 [3152 2855 |3785 [6398 8398 (2936

Ce 18,7 269 1862 53,6 3507 |1126 |79 6949 183,08 (87,09 6709 9425 (1417 |193,7 |7645

Nd 1164 (1629 [109 2831 1804 |6153 [4034 3634 4496 (5344 3926 |5704 (66,69 |9L11 [3536

Sm 2,04 342 2,46 5,79 339 1124 7,6 543 781 8,12 5,66 873 7,68 13,83 |47

Eu 0,6 0,9 0,7 1,88 L1 2,78 2,05 149 1,52 2,17 1,63 1,81 1,71 1,96 097

Gd 1,77 327 1,81 595 235 11,07 |5,16 5,17 5,05 7,96 5,13 855 5,74 792 386

Dy 1,25 2,64 1,57 5,39 2,08 892 4,77 4,71 445 7,08 481 7,09 4,05 737 253

Ho 0,24 0,5 0,3 1,08 0,38 1,7 0,9 0,92 0,83 138 0,94 1,37 0,78 1,39 0,45

Er 0,58 1,17 0,77 2,88 0,87 4,17 2,17 233 1,94 353 241 348 2,01 335 0,92

Yb 0,34 0,82 0,5 2,09 0,66 3,03 1,59 1,74 1,37 2,76 1,89 2,74 L5 2,26 0,6

Lu 0,05 0,12 0,07 0,26 0,09 0,37 0,19 0,21 0,17 0,36 0,24 0,38 0,19 0,26 0,13

EwEu* 1094 081 0,97 0,97 1,14 0,75 0,95 1,66 0,69 0,82 091 0,63 0,75 0,52 0,68

La/Yb ]13,82. |834 935 6,82 15,51 9,84 13,16 951 1981 |7,7 10,18  [931 2876 12505 |33

* = analises feitas na Geosol
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& Piccoli, 1989) para as rochas de Miguel Pereira. Simbolos: asterisco -
melanogabro, circulo cheio - gabro, circulo meio cheio - quartzogabro, qua-
drado cheio - quartzodiorito, quadrado vazio - granodiorito.
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Figura 3 - Diagramas AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas de
Miguel Pereira. Simbolos da Figura 2.

Neles as amostras posicionam-se isoladamente, ndo se alinhando com
as rochas mais evoluidas. Os seus elevados teores de MgO e CaO,
assim como o teor de anortita de seus plagioclasios (Ang;) (Tab. 8)
reforgam tal hipdtese.

Os gabros e quartzogabros originam frenas com uma inflexdo em
tomo de 55% SiO, e 3,5-4% de MgO nos seguintes diagramas: SiO,
x K50, Ca0, TiO,, Rb e Zr e MgO x CaO, Fe,O;3 ,K,0 e Zr. Por ou-
tro lado, nos graficos SiO, x MgO e Fe,O; e MgO x TiO,, e Rb eles
mostram tendéncias retilineas (Figs. 6 e 7). Cox et al. (1979) conside-
ram que trenas retilineos devem refletir processos de mistura
magmatica ou cristalizacdo fracionada na qual as fases extraidas foram
as mesmas durante a evolucdo da sequéncia. Quando ha inflexdes, a
quebra da tendéncia reflete mudanga ou extragio de nova fase mineral.
Com relagdo as rochas aqui estudadas, parece mais provavel que am-
bos os processos tenhaln sido atuantes, em func¢do do comportamento
quimico ja discutido e do contexto geologico, onde se observa relagdo
entre gabros, quartzogabros quartzodioritos e leucogranitos (Fig.l). O
fracionamento diferenciado de fases minerais, tais como plagioclasio,
ilmenita, piroxénios e talvez anfibolio, pode responder por alguns dos
trends observados.

Na figura 8 encontram-se os padrdes de abundancia normalizados
para condrito dos elementos terras raras das rochas estudadas. A titu-
lo de comparagio e melhor visualizagio, os gabros aparecem represen-
tados em conjunto com os melanogabros e com 0s quartzogabros/
quartzodioritos. As curvas obtidas sdo semelhantes, sendo os conteti-
dos totais dos melanogabros mais baixos. Os padrdes evidenciam um
enriquecimento em ETRL e um fracionamento moderado para a mai-
oria das amostras (Figura 8 e Tabela 3). Apenas uma amostra do
melanogabro possui ligeira anomalia negativa de Fu. Para os gabros e
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Tabela 4 - Composi¢do quimica dos ortopiroxénios e clinopiroxénios de
melanogabro e gabro da regido de Miguel Pereira.

MI1ZA-4 [ MI2A-5 | MI2A-6 | M22-1-4 | M22-1-5 | M22-5 | M32-4-4 | MD2-4-5

mgh mgh mgh zb gb b b b
Si0; 53,24 52,02 53,07 51,34 5104 51,39 51,38 51,76
[TiO, 027 0,23 0,12 0,14 0,47 4,7 0,28 [YE]
AlOy [E1] 198 0,35 1,36 1,25 0,8% 1,28 i,24
Fe) 1,08 5,88 5,55 12,94 13,06 15,84 12,68 12,53
Ct,0, 0,14 0,8 0,12 [A] Q 0,02 0,03 0
[MnQ 0,18 0,14 0,21 0.4 0,35 0,46 0,3t 0,33
MzO 15,9 14,76 16,01 11,35 11,47 9,9 11,68 §l.55
Ca0 21,14 23,02 21,67 20,66 20,68 20,25 20,84 20,76
Na,O 0,42 0,2% 0,07 0,37 0,37 0,39 0,33 0,38
ToTal 100,22 99,12 98,67 98,57 98,69 99,21 93,83 98,78
Mg# 45,74 43,08 45,12 33,83 34,22 29,56 34,76 3448

MI2A-1 | M12A-2 | MI12A-3 | M22.1-1 | M-22-1-2 | M22.1-3 | M32.4-] | M324.2

mgh mgh mgb zb £b £ b ab
Si0; 53,8 32,97 53,35 49,94 50,06 49,31 50,49 49,44
TiO; 0,13 0,04 0,09 0.05 0.04 024 0.6 614
ALO: .29 1,68 1,97 2 .78 0,7 091 0,64
Fe) 13,5 18,34 19,79 308 3134 N4 31,36 30,58
Cry0n 0,08 0,12 0 0,02 0 [ 0,02 1]
MnO 0,33 0,43 4,43 0,84 0,87 0,87 .81 4.7
MO 25,03 24,85 24,49 14,1 13,54 15,28 15,52 15,4
Ca0 0,75 061 0.3 1 081 1.2 0.56 1,15
[N, O 0,06 0,04 3,01 041 0.01 0,02 003 0402
Total 100,78 99,08 100,46 99,17 9,45 99,02 99,76 98,13
Mg# 64,52 0,08 68,39 43,47 46,28 46,1 45,89 46,41
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Figura 6 - Diagramas de variagdo (ID=SiO-) para os litotipos de Miguel Pereira. Simbolos da Figura 2.

quartzogabros as anomalias negativas s30 progressivamente mais acen-
tuadas em dire¢do aos termos mais acidos. As anomalias positivas
encontradas (amostras MP20-3 € MP30-1) podem refletir acumulacdo
de feldspatos.

Nos diagramas de elementos incompativeis da figura 9 observa-se
enriquecimento de Sr nos melanogabros e empobrecimento nos gabros
e quartzogabros, o que pode ser devido ao alto contetido de Ca dos
plagioclasios dos primeiros. Os demais elementos sdo menos abundan-
tes nos melanogabros. Comparando-se os gabros com os
quartzogabros e quartzodioritos observa-se padroes semelhantes, dife-
renciando somente nas anomalias de Ti, o que vem a confirmar a afi-
nidade geoquimica da sequéncia.

Apesar dos teores diferentes de alguns elementos nos gabros e
melanogabros (notadamente K, Sr, Ba, Ti e Y), visualizados nos dia-
gramas de elementos incompativeis, a similaridade dos padroes de
ETR apresentados por eles pode sugerir uma relacdo de cogenetici-
dade. Por sua vez, o comportamento dos quartzogabros ¢ quartzo-
dioritos indica uma evolugio associada ao gabro de Marcos da Costa.

QUIMICA MINERAL E GEOTERMOBAROMETRIA As ani-
lises minerais foram efetuadas no Laboratorio de Micro-sonda da
Universidade de Modena, Italia. O equipamento usado foi uma ARL-
SEMQ e as condigoes de operacdo foram: potencial de aceleragdo de
15Kv, corrente da amostra 30 nA e tempo de contagem variando de 5
a 15 segundos. As fases analisadas foram: ortopiroxénio,
clinopiroxénio, anfibolio, olivina ¢ plagioclasio dos melanogabros e
gabros e granada dos quartzodioritos (Tabs. 4 a §).

No melanogabro a olivina apresenta composicdo média
FogsFasgsTey s, (Hyalosiderita) (Tab. 6) e o plagioclasio tem composi-
¢Oes muito calcicas, em torno de Ang;Ab; (Tab. 8). Estes teores suge-
rem um carater cumuldtico para estas rochas. O ortopiroxénio apresen-
ta composicdo em torno de Eny Fs3, (enstatita) e o clinopiroxénio
posiciona-se no limite dos campos da augita e diopsidio (Fig. 10).

Quanto ao teor de TiO,, o anfibolio do melanogabro forma dois
tipos ligeiramente diversos: mais baixo (em torno de 0,3%) nos
anfibolios intercrescidos com espinélio das coronas, de cor verde, e
mais alto (em torno de 1%), nos anfibolios melhor desenvolvidos da
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Tabela 5 - Composigdo quimica de anfibolios de melanogabro e gabro da regido de Miguel Pereira.
MI2A7 | MI2AB | MI2A9 | M12AI0 |MPI2AI1| MI2A12 | M32-4-6 | M32-4-7 | M324-8 | M32.4-9 | M22.5-1 | M22.5.2 | M22.5-3 | M22.5-4 | M22-5-5
mgb mgb mgh mgb mgh mgh gb gb gb gb gb gb gb gb gb
Si0, 41,24 43,55 42,09 417 43,1 45,18 43,32 44,31 44,17 44,73 43,01 43,11 43,37 4363 4 43,14
TiO, 0,63 1,33 0,5 1.09 0,67 0,73 1.8 1,69 165 1,77 1,92 1,95 1,713 1.8 1,94
Alz0; 14,45 11,17 128 14,12 13,63 10,84 10,89 10,43 9,67 19,71 987 9,6 5,12 8,89 9,27
FeO 10,39 10 9,53 9,84 9,53 9,03 18,04 17,96 17.65 18,23 21,53 21,35 21,21 20,96 21,49
MnO 0,17 0,19 0,16 0,17 1,03 0,11 0,14 0,19 0,17 0,26 0,39 0.3 0,13 04 0,27
MgO 12,89 12,71 12,3 13,09 14,11 15,45 9,74 10,3 10,54 103 7.84 8,02 8,04 8,09 7.97
Ca0 11,04 10,94 10,62 11,19 11,69 10,7 10,63 11,63 10,6 11,17 9,87 9,85 985 8.8 9,22
Na,0 1,00 1,66 1,69 1,96 1,98 17 1,34 1,26 132 1,28 1,58 1,59 1,66 1.52 1,64
K,O 0,62 0,52 0,65 0,55 0,32 0,32 1,29 Li5 1,03 1,21 1,18 1,13 1,09 1,07 1,13
Total 93,52 92,07 90,34 93N 96,06 94,06 97,19 98,92 96,8 99,66 97,19 96,9 96,2 95,16 96,07
|Mg# 68,85 69,37 69,7 70,33 6%.4 753 49,03 50,54 51,55 50,98 39,35 40,1 40,32 40,75 3979

matriz da rocha, de cor marrom. Ambos 0s tipos pertencem ao grupo
calcico e sdo magnésio-hornblendas, hornblendas tschermakiticas e
tschermakitas (Fig. 11). Sdo anfibolios muito aluminosos, atingindo
14% de Al,O; O alto teor de A1,0; destes minerais esta, provavel-
mente, relacionado as reagdes de formagdo das coronas sob pressoes
elevadas.

No gabro o ortopiroxénio apresenta composicoes variando entre
Fsss e Fsgs (ferrossilita) e o clinopiroxénio ¢ augita diopsidica tendendo
a augita nedembergitica. O plagioclasio é andesina, com composi¢des
variando no intervalo Anyy a Any; (Tab. 8). Os anfibolios também sdo
aluminosos € mais ricos em TiO, (em torno de 1,7%) do que os dos
melanogabros. Sdo classificados como magnésio hornblendas, Fe-
hornblendas e hornblendas tschermakiticas (Fig. 11).

A granada dos quartzodioritos é constituida predominantemente de
z(l%mgl%ina (cerca de 61%), grossularita (24%) e espessartita (10%)

ab. 7).

Foram utilizados pares Opx-Cpx para o calculo de temperaturas de
equilibrio para essas fases. A partir do geotermémetro de Wells (1977),
foram obtidas temperaturas médias de 935°C a 1010°C para os gabros
e temperaturas médias de 1100°C para os melanogabros. Valores desta
ordem indicam a cristalizacdo dessas fases a partir do liquido.

Tomando-se o par granada-homblenda dos quartzo-dioritos foi cal-
culada temperatura média de 707°C, pelo termémetro de Grahan &
Powell (1984). A partir do geobarometro de Schmidt (1992), baseado
no teor de Al dos anfibdlios, foi calculada uma pressdo de 7,8 +- 0.6
Kb para estas rochas. Estas condi¢des de temperatura e pressdo prova-
velmente sdo relacionadas a reagdes de reequilibrio em condigdes
metamorficas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES As re-

lagdes de campo e os resultados geoquimicos do gabro e suas auréolas
granitéides, da localidade de Marcos da Costa, Rio de Janeiro, suge-
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rem contemporaneidade de intrusionamento e possivel cogeneticidade
entre eles. O fato do quartzogabro e quartzodiorito serem encontrados
no contato do gabro com o leucogranito € como enclaves no interior
dos gnaisses migmatiticos, do granodiorito e do leucogranito sugere
que eles podem ter sido produzidos pelo encontro do magma gabrdico
com magmas acidos crustais. A anatexia das rochas encaixantes, local-
mente incrementada pelo calor do magma bésico, originou tais liqui-
dos 4cidos. Na interagdo entre estes magmas teria sido formada fase
hibrida (quartzogabro) e ocorrido processos de diferenciagdo por cris-
talizagdo fracionada.

No diagrama AFM (Fig. 3) o diferente posicionamento do
quartzogabro, com algumas amostras no campo toleitico ¢ outras no

Figura 11 - Diagrama de classificagdo de anfibolios cdlcicos para as rochas
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de Miguel Pereira. Simbolos: triangulo - anfibolio do melanogabro, circulo
- anfibolio do gabro.

campo Ca-alcalino, provavelmente reflete os processos de mistura nao
homogénea dos magmas acima abordados. A afinidade geoquimica
observada entre as rochas mais evoluidas e o gabro fica evidente nos
diagramas de variacdo apresentados.

No diagrama de terras raras e diagramas de elementos incompati-
veis 0 gabro e as rochas intermediarias exibem padrdes muito seme-
lhantes, com anomalia negativa de Eu mais pronunciada e dispersdo de
ETRP nos termos mais acidos. Esta tltima caracteristica pode estar
relacionada a presenca variavel da granada no quartzodiorito. A ausén-
cia de anomalias positivas de Eu nas rochas menos evoluidas (princi-
palmente o melanogabro) pode estar associada ao estado de oxidacdo
do magma quando da sua cristalizacdo, uma vez que o Eu na estrutu-
ra do plagioclasio encontra-se principalmente no seu estado reduzido.
A combinacdo da extracdo de diferentes fases minerais deve também
ter influenciado tal fendmeno, uma vez que anomalias positivas gera-
das por extragdo de alguns minerais podem vir a anular anomalias
negativas decorrentes da separacdo do plagioclasio.

Com base nos estudos efetuados, a seguinte sequéncia evolutiva
para as rochas de Miguel Pereira pode ser proposta:

- intrusdo de magma basico na crosta inferior, durante
metamorfismo regional de alto grau (facies anfibolito), contemporanea
a fusdo parcial dos litotipos de composicao apropriada a anatexia;

- encontro do magma basico com liquidos granitdides formados
pelos processos anatéticos € pela contribuicdo do calor do magma bé-
Sico;

- formacdo de fase hibrida (quartzogabro e provavelmente
quartzodiorito) nas bordas da lente gabroica, no contato do gabro com
as rochas granitoides;

- ocorréncia de processos AFC durante a evolucgo da sequéncia.

O melanogabro, por sua vez, é provavelmente uma rocha
cumulatica, haja vista seus teores de MgO e CaO e a composi¢do do
seus minerais: plagioclasio, olivina € Opx. Levando-se em conta esta
hipdtese, sua ocorréncia em lentes nos metassedimentos poderia resul-
tar de uma colocagao tectonica, por talhas de empurrdo. A relagdo de
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Tabela 6 - Composi¢do quimica de olivinas de melanogabro da regido de
Miguel Pereira.
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Tabela 7 - Composicdo quimica de granadas de quartzodiorito da regido de
Miguel Pereira.

MI2A-13 | M12A-14 | M12A-15 | MI2A-16 | MI12A-17 Mi14-4-1 | M14-4-2 | M14-4-3
mgb mgb mgb mgb mgb qzd qzd qzd
Sio; 35,79 375 3747 | 3691 | 3646 Si0; 3751 | 3107 | 375
Tio, 0,03 0 0,04 0 0 Tio, 007 | 009 | 006
€10, 002 | o004 | 003 | 06 | 001 222 e
FeO 31,63 31,51 31,68 31,25 31,18 o 37,75 7779 27,86
MnQ 0,33 0,39 04 0,37 0,42 MnO a7 2562 176
MgO 28,23 31 32,06 2941 28,8 MgO 0567 063 063
CaC 0,02 0 0,01 0,0l 0,01 Ca0d 925 8,99 92
Na,O 0 0,04 0,01 0,01 0,02 Na,0 0,04 0,04 0,02
NiQ 0,07 0,17 017 0,t1 0,01 Total 101,25 100,45 101,42
Total 96,12 100,65 101,87 . 98,71 96,92
Piropo 201 1,55 16
Mg/Mg+Fe 0.61 0,64 0,64 0,63 0,62 Almandina 61,01 61,98 6141
Fe/Mg+Fe 0,39 0,36 0,36 0,37 0,38 Crossularita | 24.93 | 2448 | 2509
Forsterita 6LIS | 6339 | 6404 | 6237 | 61,89 Sperssatita | 1059 | 1053 | 107
Fayalita 3845 | 3616 | 3551 | 3.19 376 g::‘:; ::: ?'?; g’z? 0‘;6
Tefroita 0,41 045 045 045 0,51 Schorlomia | 022 026 o.19
Tabela 8 - Composicdo quimica de plagioclasios de melanogabro e gabro da regido de Miguel Pereira.
MIZA-I8 | M12A-19 | MI12A-20 I M12A-21 | M12A4-22 |M32-4-10 | M32-4-11 {M32-4-12| M22-5-6 | M22-5-7 | M22-5-8
mgh mgh mgb mgb mgb £b gb gb gh gb gb
Si0, 43,35 45,33 42,97 45,46 43,39 56,43 554 55,02 58,64 61,34 60,06
AlyOy 35,64 35,76 35.44 36,41 36,14 27,66 21,72 29,1 26,38 3,43 252
FeQ 0,08 0,13 0,13 0,16 0,18 0,2 0,49 0,15 0,11 0,24 0,15
Ca0 18,69 20,16 19,88 19,04 18,67 92,02 9,65 9,76 758 52 6,63
Na,0 04 0.2 0,2 0,31 0,27 6,37 5,87 51 1.4 8,38 7.86
KyO 0,02 0,02 - 0,01 0,01 0,32 0,3 0,26 0,29 0,48 0.4
Totat 98,2 101,64 98,69 101,46 98,69 100,06 99,62 100,05 100,54 99,15 100,48
Na 95,85 976 97,57 | 9646 | 9668 | 4276 | 4552 475 353 2457 | 30,86
Ab 3.7 1,75 1.78 2,84 2,53 54,65 50,1 50,28 62,36 71,65 66,21
Or 0,12 0,12 0,12 0,06 0,06 1,81 1,69 1,51 1,61 27 2,22

cogeneticidade com o gabro ndo ficou claramente demonstrada na
maioria dos diagramas estudados. Entretanto, o comportamento dos
ETR indica a possibilidade de que eles estelam geoqulmlcamente re-
lacionados. Em vista disto, somente a aquisi¢do de um maior niimero
de analises, incluindo dados isotopicos, podera elucidar o problema.
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