Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
www.anuario.igeo.ufrj.br

Petrografia e Geoquimica de Rochas Metamaficas e
Metaultramaficas da regido de Cambuci, Rio de Janeiro
Petrography and Geochemistry of Metamafic and
Metaultramafic Rocks from Cambuci, Rio de Janeiro

Julio Cezar Mendes!; Mario Jorge Gesteira Fonseca' & Jorge Costa de Moura?

" UFRJ — IGEO - Departamento de Geologia, CEP 21949-900
2 CNEN, Rua Gal. Severiano, 90, 22290-901, Botafogo, RJ
E-mails: julio@geologia.ufij.br;, mjgfonseca@uol.com.br; jemoura@cnen.gov.br
Recebido em: 05/03/2011 Aceito em: 15/04/2011

Resumo

No norte do estado do Rio de Janeiro sdo encontradas ocorréncias localizadas de corpos de rochas
maficas e ultramaficas variavelmente deformadas e metamorfisadas. Tratam-se de (meta)clinopiroxenitos,
(meta)piroxenitos, (meta)dioritos a quartzodioritos e principalmente (meta)gabros, (meta)noritos e
(meta)gabronoritos, com estrutura isotropica a ligeiramente foliada, revelando aspecto tectonizado marcado
por orientacdo de piroxénio/anfibolio e feldspato ou clots maficos. Textura primaria granular, cumulatica e
de fluxo ¢ observada em amostras desses varios litotipos, em contraponto com aquelas que apresentam fortes
evidéncias de recristalizagdo. Quimicamente possuem composicao basaltica, assinatura toleitica e associagao
com ambiente de fundo oceanico, particularmente MORB transicional a enriquecido. O conjunto de dados
permite interpretar essas rochas como remanescentes de paleo-oceano posicionados tectonicamente junto aos
paragnaisses regionais.
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Abstract

In the northern Rio de Janeiro State, mafic and ultramafic rocks occur locally showing evidences of
metamorphism and deformation. They are (meta)clinopiroxenites, (meta)piroxenites, (meta)diorites to
quartzdiorites and mainly (meta)gabbros, (meta)norites and (meta)gabbronorites. The rocks present isotropic
to foliated fabric marked by the orientation of piroxene/amphibole and feldspar or even mafic clots. Contrasting
with samples that exhibit clear recristalized fabric, primary textures as granular, cuamulatic and flow are found
in many samples of the different lithotypes. Geochemical studies indicate tholeiitic basaltic composition and
ocean floor signature, particularly transitional to enriched MORB. The obtained data allow interpreting these
rocks as paleo-ocean remnants tectonically positioned in the regional paragneisses.

Keywords: mafic rocks; northern Ribeira belt; geochemistry
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1 Introducao

A regido norte do Estado do Rio de Janeiro
¢ geologicamente caracterizada pela disposicao,
em mapa, de extensas faixas de rochas gnaissicas
orientadas NE-SW, que mostram um padro
estrutural complexo, forte imbricacdo tectonica e
acentuado grau de migmatizagdo, conferindo aos
litotipos feicdes texturais bastante heterogéneas.
Sao ortognaisses de variada composicao, granitica a
dioritica, localmente com dominios charnoquiticos
e paragnaisses comumente apresentando paragénese
aluminosa e intercalagdo com espessas camadas de
marmore, além de pequenas lentes quartziticas.

Entre os municipios de Cambuci e Sao Jodo
do Paraiso s3o encontradas ocorréncias localizadas
de pequenos corpos de rochas maficas e ultramaficas
variavelmente deformadas e metamorfisadas, que
aparecem principalmente na forma de pequenos
blocos e afloramentos discretos (Figura 1).
Estendem-se por cerca de 15 quilometros, dispostas
paralelamente ao trend regional e intercaladas aos
paragnaisses, sobretudo como enclaves estirados cujo
posicionamento provavelmente esta relacionado a
eventos tectonicos de natureza compressiva (Fonseca
etal.,2007; Mendes & Fonseca, 2009). Compreendem
metadioritos-metagabros e metapiroxenitos com
conspicuas evidéncias de recristalizagdo, mas que
ainda preservam fei¢des primarias tais como texturas
cumulatica e de fluxo. A caracterizagao petrografica
e geoquimica dessas rochas ¢ tratada neste artigo, de
modo a contribuir com o estudo da geologia do norte
fluminense, especificamente na caracterizagdo de
ocorréncias basicas e ultrabasicas e, num contexto
geotectonico, posicionar as rochas estudadas em um
modelo evolutivo apropriado.

2 Contexto Tectonico

A area focalizada neste estudo esta inserida
na por¢do centro-norte da Faixa de Dobramentos
Ribeira (Almeida et al., 1973), proxima da zona
limitrofe com a Faixa Araguai. A Faixa Ribeira se
estende por aproximadamente 1400 Km ao longo da
costa sudeste do Brasil, fazendo parte de uma série
de faixas Neoproterozobicas / Eopaleozoicas geradas
entre aproximadamente 700 e 480 Ma, durante
o amalgamento do Super Continente Gondwana
(Trouw et al., 2000). Na América do Sul, esses
eventos sdo conhecidos como orogenia Brasiliana e
os principais episodios orogénicos reportados para
o Segmento Central da Faixa Ribeira sdo: a) 790 a
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Figura 1 Mapa geologico da regido centro-norte fluminense,
extraido de Tupinamba et al. (2007). As ocorréncias maficas e
ultramaficas situam-se entre Sdo Jodo do Paraiso (Jp) e Cambuci
(Cb). Legenda: 1- Terreno Ocidental, Dominio Juiz de Fora;
2- Klippe Paraiba do Sul, Terreno Oriental. 3 a 5: 3- Dominio
Costeiro; 4- Dominio Cambuci; 5- Klippe de Italva. 6 a 7-
rochas plutonicas mais ou menos gnaissificadas: 6- Granitéides
tipo S ou hibridos meta a peraluminosos; 7- Granitoides tipo I
metaluminosos. Ca- Cantagalo; Sa- Sdo Sebastido do Alto; Ic-
Itaocara; Cb- Cambuci; Sp- Santo Antonio de Padua; Re- Recreio;
Iv- Italva; Jp- Sao Jodo do Paraiso; Ub- Sdo José de Uba; Lm-
Laje do Muriaé; Um- Muriaé; Ip- Itaperuna; Bj- Bom Jesus do
Itabapoana; Vs- Varre Sai; Gu- Guagui; Ef- Espera Feliz.

600 Ma — subducgdo e geragdo de arco magmatico;
b) 600 a 560 Ma - episédio colisional I; ¢) 530 a
510 Ma - episédio colisional II; d) 510 a 480 Ma
- colapso orogénico (Machado et al., 1996; Trouw et
al., 2000, Heilbron & Machado, 2003; Schmitt ez al.,
2004).

Heilbron & Machado (2003) dividem a Faixa
Ribeira nas seguintes unidades tectonicas: o Terreno
Ocidental, a Klippe Paraiba do Sul, o Terreno
Oriental e o Terreno Cabo Frio. O Terreno Ocidental
compreende um dominio autoctone, o sistema de
nappes da zona de interferéncia com a Faixa Brasilia
e o sistema de empurrdes Juiz de Fora. O Terreno
Oriental pode ser subdividido em trés dominios:
Dominio Cambuci, Dominio Costeiro e Klippe
Italva. O grau metamorfico aumenta de baixo a
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médio grau na por¢do sudeste da faixa dobrada a
facies granulito na parte central e noroeste da faixa.
Uma caracteristica particular desta faixa ¢ a presenca
de zonas de cisalhamento com movimento dextral,
sendo a Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul a mais
importante delas (Trouw et al., 2000).

Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos
(2000) designam como Araguai a faixa moével
existente entre a borda leste do Craton do Sao
Francisco e o Oceano Atlantico, entre os paralelos
15 e 21° em fun¢@o de anomalias gravimagnéticas
observadas. No seu segmento centro-norte as rochas
possuem um trend estrutural preferencial N-S. Na
por¢do sul da Faixa Araguai o padrio estrutural
sofre uma inflexdo, e se mantém entre NE ¢ NNE,
coincidindo com o frend da Faixa Ribeira, que se
extende do paralelo 21° S ao paralelo 25° S. Segundo
os autores, na regido limitrofe entre as faixas, além
do trend estrutural coincidente e de marcante zona
de cisalhamento dextral em continuidade com a
Faixa Ribeira, ocorrem empurrdes tectonicos de
zonas transpressivas que sao 0s principais agentes
de deformacéo.

Fonseca et al. (2007, 2009) propuseram a
seguinte compartimentacao tectonica para a regiao
centro-norte do estado do Rio de Janeiro e sul do
Espirito Santo, com a separagdo de blocos crustais
comdiferentes padroes estruturais e geocronologicos:
uma zona orogénica central (ZC), onde predominam
processos ligados a anatexia crustal e sdo encontrados
os maiores volumes de corpos igneos brasilianos
e rochas metassedimentares neoproterozoicas;
Zona Marginal Noroeste (ZMN) e Zona Marginal
Sudeste (ZMS), separadas pela ZC e caracterizadas
pela preservacdo de rochas paleoproterozoicas,
com raros plutons brasilianos, e sobrepostas por
metassedimentos neoproterozocos. A zona de sutura
(ZS) do orogeno, atingindo até 8 Km de largura, ¢
delimitada por expressivas zonas de cisalhamento
ductil. Caracteriza-se por grande complexidade
estrutural e litologica, com associacdo de litotipos
orto e paraderivados de facies anfibolito a granulito,
e intercalacdo com expressivos enclaves maficos e
ultraméficos.

Em artigo sintese sobre a compartimentagao
tectono-estratigrafica da parte setentrional da Faixa
Ribeira (extremo sul da Faixa Araguai), Tupinamba
et al. (2007) apresentam um mapa com 0s principais
dominios tectonicos e fazem descricdo detalhada
dos litotipos constituintes das unidades, que estdo
dispostas segundo orientagdo NE-SW. Propdem a
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continuidade dos Dominios Cambuci e Costeiro em
direcdo ao Dominio Interno da Faixa Araguai, onde
seriam representados, respectivamente, por metasse-
dimentos do Grupo Rio Doce e ortognaisses tonaliti-
cos e por metassedimentos de alto grau do Complexo
Paraiba do Sul e ortognaisses associados. Neste con-
texto, as rochas maficas e ultramaficas de Cambuci,
objeto deste estudo, estdo localizadas no limite entre
os dominios tectdnicos Costeiro e Cambuci.

3 Rochas Metamaficas e Metaultramaficas
3.1 Aspectos Geologicos e Petrografia

Esses litotipos ocorrem como discretos
afloramentos e blocos de dimensdes variadas.
Quando afloram, sdo caracterizadas como enclaves
lenticulares orientados paralelamente a foliacdo de
biotita-granada paragnaisses encaixantes, mostrando
contato brusco com eles provavelmente de origem
tectonica. Apresentam baixo grau de alteracdo e
estrutura isotropica a ligeiramente foliada, revelando
aspecto tectonizado marcado por orientagdo de
piroxénio/anfibolio e feldspato, quando este mineral
estd presente, ou de clots maficos e lamelas de
biotita nos metadioritos; mais raramente agregados
de piroxénio estdo preferencialmente orientados.
Localmente ocorrem laminas maficas finas e
irregulares intercaladas com material félsico.
Excetuando aqueles raros de natureza afanitica,
com composicdo basaltica, a granulometria varia
de fina a média e em muitas amostras ela reflete o
grau de recristalizacdo a qual a rocha foi submetida,
resultando por vezes numa granulag@o muito fina.

As rochas sob estudo sdo classificadas
como (meta)clinopiroxenitos, (meta)piroxenitos,
(meta)gabros, (meta)noritos, (meta)gabronoritos e
(meta)dioritos a quartzodioritos. Ao microscopio,
invariavelmente mostram evidéncias de
recristalizacdo no estado solido, tais como manto
de novos graos, heterogeneidade granulométrica
¢ lamelas de deformagdo em plagioclasio e
piroxénio, assim como substituicdo mineral
provavelmente relacionada a evento metamorfico,
como a desestabilizagdo de piroxénios dando lugar
a hornblenda e biotita.

O clinopiroxenito mostra trama isotropica
e textura granular hipidiomoérfica a localmente
cumulatica, com granulometria variando de fina a
média. Enquanto plagioclasio ocorre em quantidades
que atingem até 8% em volume, minerais opacos,
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biotita e hornblenda sao fases que aparecem como
tracos, notadamente substituindo clinopiroxénio
de composi¢do augitica. Os cristais de piroxénio
formam agregados continuos com espacos
intersticiais preenchidos por graos de plagioclasio.
Este ultimo mineral possui geminagdo complexa
e forte extingdo ondulante, chegando a originar
novos graos. O piroxenito compde-se de similares
propor¢des de orto e clinopiroxénio e possui
plagioclasio intersticial ¢ opacos como minerais
primérios adicionais. Hornblenda aparece em até
30% em volume, principalmente substituindo
piroxénios a partir de suas bordas e clivagens.
Flogopita, crescendo sobre piroxénios e sendo
substituida por hornblenda, e mintisculos minerais
opacos (< 0,1 mm) exsolvidos e dispostos segundo
a clivagem ou na borda dos grdos de hornblenda
s@o outras fases secundarias identificadas.

Os gabros, gabronoritos e noritos sao as
rochas que mostram maiores variagdes texturais e
granulométricas. O indice de cor dessas rochas varia
num amplo intervalo, de 35% a 70% e os aspectos
texturais revelam desde aquelas praticamente ndo

deformadas, inserindo-se ai rochas cumulaticas, até
outras onde uma trama tectonizada se faz presente.
Nessas ultimas, fenomenos de recristalizacao
dindmica sdo evidenciados por distintas populagdes
granulométricas, com graos maiores preservados
e dispostos lado a lado a matriz fina recristalizada,
além de apresentarem, via de regra, marcante
orientacdo de minerais (Figura 2). Melanogabros/
noritos e gabros de granulagdo média, com variagdes
granulométricas entre 0,2 e 2mm, possuem textura
cumulatica (Figura 3). Orto e clinopiroxénios
anédricos, substituidos por hornblenda verde ou
marrom, representam a fase cumulus e plagioclasio
de composi¢do An, € o material intercumulus, que
possui pequenas inclusdes de piroxénios e apatita.
Também ocorre a relagdo oposta, com cumulus de
plagioclasio com até 4mm envolvidos por orto e
clinopiroxénios intercumulus. Minerais opacos
invariavelmente encontram-se associados aos
maficos na forma de minasculas exsolugdes ou como
grados maiores em torno deles. Predomina trama
isotropica, mas localmente observa-se orientagdo
preferencial dos minerais maficos e evidéncias de
deformacao como lamelas de geminagdo recurvadas
e matriz de grd muito fina devido a recristalizagao.

Figura 2 Gabro inequigranular com evidéncia de recristalizagdo dindmica. CPX = clinopiroxénio; P1 = plagioclasio
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Figura 3 Textura cumulética em gabronorito. CPX = clinopiroxénio; OPX = ortopiroxénio P1 = plagioclasio; Hb= hornblenda

Gabros, gabronoritos e noritos exibindo textura
inequigranular seriada hipidiomorfica a xenomorfica
sdo as rochas mais representativas da area estudada.
Muitas vezes apresentam variagdes granulométricas
associadas a processo de recristalizagdo dinamica,
onde cristais de orto e clinopiroxénio co-existentes,
variavelmente substituidos por hornblenda verde
ou marrom, € menos freqlientemente plagiocldsio
atingem 4,5mm de tamanho em contato com
plagioclasios finamente granulados da matriz. Estes
ultimos estdo dispostos entre os graos maiores e
revelam por vezes faces poligonizadas e contatos
triplices. Nessa matriz eventualmente ocorrem
pequenos graos de piroxénio junto dos feldspatos.
Plagioclasios maiores tém composicao variando
entre An,, a An e podem estar fraturados, apresentar
geminagao complexa, extingdo ondulante, lamelas de
geminagdo dobradas e manto de novos graos. Mais
raramente, piroxénios também exibem extingdo
ondulante ¢ lamelas de exsolu¢do recurvadas. Além
dastexturas descritas, em poucas amostras observa-se
nitida orientacdo de plagioclasios tabulares, lamelas
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de biotita e até mesmo clinopiroxénios prismaticos.
Esta disposicdo de plagioclasio e piroxénio origina
em microgabronorito textura de fluxo do tipo
traquitodide e a orientagdo da biotita em gabronorito
configura uma foliacdo descontinua anastomosada,
em que as lamelas envolvem cristais de piroxénio
possivelmente em resposta a esforgos tectonicos.

Em algumas rochas observa-se exsolugdo
de fases opacas associada a intensa substitui¢ao de
piroxénio por anfibolio e biotita marrom a vermelha
(possivel flogopita). Cristais isolados desses
ultimos minerais, particularmente biotita, podem
sugerir a existéncia de pelo menos duas fases de
geracdo, uma delas primaria e a outra associada a
evento metamorfico regional de facies anfibolito a
anfibolito alto, que provocou a desestabilizacdo de
piroxénios igneos. A mineralogia acessoria dessas
rochas restringe-se aos minerais opacos, apatitas
granulares e prismaticas, geralmente como inclusdes,
e raramente cristais mal formados de titanita que nao
chegam a 1mm e zirc@o incluso em plagioclasio.
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Dioritos e quartzodioritos inequigranulares
ocorrem  subordinadamente e caracterizam-
se por serem rochas a hornblenda e biotita que
apresentam texturas deformacionais semelhantes as
descritas acima. Observa-se tendéncia a orientagao
preferencial de biotita, hornblenda e plagioclasio.
Seu aspecto inequigranular é realgado por cristais
de hornblenda e plagioclasio que alcangam 8mm,
contrastando com minusculos graos de plagioclasio
e quartzo da matriz recristalizada. Clinopiroxénio
aparece como cristais reliquiares na hornblenda,
ortopiroxénio ¢ fase acessoria e ocorre isoladamente,
plagioclasio tem composicdo de andesina sodica
e minerais opacos podem perfazer mais de 10%
da rocha. Apatita, zircdo e rutilo sdo minerais
acessorios inclusos nos essenciais.

3.2 Litogeoquimica

Em onze amostras foram obtidas analises
quimicas de elementos maiores, menores € tragos,
incluindo os elementos terras raras, € os resultados
encontram-se na Tabela 1. Faz-se necessario antecipar
que varios dos diagramas utilizados para caracterizar
quimicamente as rochas estudadas foram concebidos
para rochas vulcanicas, mas sao aqui utilizados pela
analogia com os equivalentes plutonicos.

Os elementos terras raras foram dosados
através da técnica ICP-AES no Laboratorio Lakefield
Geosol. Os demais elementos quimicos foram
determinados no Laboratério de Fluorescéncia de
Raios X do Depto. de Geologia da UFRJ, onde a
metodologia utilizada para a obtengao dos resultados
foi a seguinte: Elementos maiores ¢ tracos foram
dosados com tubo de Rh; a perda ao fogo foi obtida
através da obtencdo do peso da amostra antes e
depois da mesma ser levada a 950°C por meia hora.
Os elementos maiores foram detectados a partir da
fusdo de 1,2 g de p6 do material com tetraborato de
litio. Os elementos tragos foram determinados em 7g
do p6 da amostra, prensados com lg de aglutinante
wax. Com base em analises de padrdes, o erro
analitico relativo estimado é: Si, Al (<1%), Fe, Mg,
Ca (1-2%), Ti, Na, K (3-5%), P e outros elementos
tracos (£ 6%).

Os dados geoquimicos revelam rochas
ultrabasicas a basicas com elevados e variaveis
teores de Fe O, e MgO, baixos a médios valores
totais em alcalis, excetuando os gabros AM-24 e
AM-08 que chegam a concentracdes acima de 7%
e altos a andmalos contetidos de Cr e Ni. Teores
acentuados de CaO, Al O, e Fe,0, observados em
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poucas amostras podem relacionar-se a acumulacao

AM-21 | 35-11l-92 14-111-91 AM-0A | ESM-1D | ESM-22 | AM-9A | AM-PMV | ESM-1E | AM-24 | AM-08

Norito Norito Piroxenito | Gabro Gabro Gabro | Gabro Gabro Gabro | Gabro | Gabro
Si0; 53,33 52,74 51,26 48,61 48,01 47,63 47,59 47 41 47,24 42,70 42 54
TiO2 1,33 0,27 0,32 1,27 1,18 1,09 1,25 1,29 1,06 1,18 1,35
Al;03 20,04 5,34 5,99 14,43 16,38 15,02 9,75 12,90 14,97 14,62 15,81
Fe:0sr 9,48 5,44 11,24 14,25 11,64 12,31 11,86 15,80 12,48 10,45 11,71
MnO 017 0,20 0,24 0,25 0,23 0,21 0,17 0,25 0,20 0,18 0,16
MgO 2,84 13,68 18,77 7,87 7,71 11,61 14,82 8,36 11,36 9,11 9,13
Ca0 7,69 20,88 10,90 10,03 10,53 9,38 12,20 11,68 9,54 12,49 11,02
Na.0 4,25 0,54 0,28 2,53 2,92 2,70 0,99 2,23 2,65 5,39 5,65
K20 0,91 0,07 0,07 0,45 0,18 0,07 0,92 0,23 0,08 2,09 1,45
P:0s 0,37 0,20 0,01 0,16 0,07 0,07 0,15 0,08 0,06 0,41 0,29
P.F. 0,20 0,10 0,20 0,10 1,33 0,40 0,17 0,08 0,17 0,90 0,58
Total 100,61 99,46 99,28 99,95 98,84 100,49 99,79 100,20 99,63 99,52 99,11
Cr 158 <5 1574 128 82 199 1024 202 218 317 225
Ni 9 <5 187 109 9 334 543 70 328 75 49
\') 158 13 27 165 145 142 169 178 144 149 174
Zn 351 38 36 290 205 248 240 258 240 210 231
Rb 34 10 13 26 22 21 37 19 20 33 25
Ba 1055 43 20 473 <5 <5 419 13 <5 340 237
Sr 738 84 41 293 126 239 261 152 242 813 437
Ga 57 <10 <10 44 40 39 32 36 39 38 42
Nb 13 <5 <5 8 7 7 10 7 6 9 8
Zr 450 30 <5 184 68 71 95 55 70 127 9
Y 22 14 7 20 18 17 20 20 17 24 24

P.F.: Perda ao fogo

Tabela 1 Analise quimica de elementos maiores (% em peso) e tragos (ppm) das rochas maficas e ultramaficas do norte fluminense
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de cristais como plagioclasio e piroxénios, em
consoante com textura cumulatica observada ao
microscopio.

Ao fazer uso de diagramas de classificacao
quimica para rochas vulcanicas que usam tanto
elementos moveis e incompativeis quanto aqueles
de baixa mobilidade e de tendéncia compativel, a
maioria das rochas estudadas ¢ classificada como
basaltos, coerente, portanto, com sua denominagao
modal de gabros e noritos. Uma vez que processos
de espilitizagdo podem ter afetado esses litotipos,
o uso de elementos muito moveis sera limitado
ao diagrama SiO, x Na,O+K O da Figura 4, que
classifica a maioria das rochas como basaltos.
No entanto, as concentragdes elevadas em alcalis
das amostras AM-24 e AM-08 (possivelmente
modificadas por evento metassomatico) fazem com
que elas plotem no campo dos tefritos. No diagrama
Nb/Y x Zr/TiO, da Figura 5, as rochas estudadas
sdo consideradas basaltos a basaltos subalcalinos.
As Figuras 6 e 7 apresentam os graficos terndrios
AFM e ALO,-FeOt+TiO,-MgO, onde pode-se
observar o predominante carater toleitico das
amostras, demonstrado pelo tipico trend toleitico de
enriquecimento em Fe nos gabros do diagrama AFM
e o0 seu posicionamento no campo HMT (toleitos de
alto Mg) da Figura 7. As amostras AM-24 e AM-08
exibem comportamento diferenciado no diagrama
AFM em fun¢ao dos teores anomalos de alcalis.

8% 6 75
$I0, (% em peso)

Figura 4 Diagrama SiO, x Na,0+K,O (LeMaitre, 1989) para
classificagdo das rochas estudadas. Simbolos: circulo cheio-
Gabro; tridngulo invertido- Norito; X- Piroxenito. B: basalto;

Ul: tefrito
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Figura 5 Diagrama Nb/Y x Zr/TiO, (Winchester & Floyd,

1977) para classificacdo das rochas estudadas. Simbolos como
na Figura 4.

Ne,0 +KO Mgo
Figura 7 Diagrama Al O,-FeOt+TiO,-MgO (Jensen, 1976) para
as rochas estudadas. HFT: toleitos de alto Fe; HMT: toleitos de
alto Mg; PK: komatiito peridotitico; BK: komatiito basaltico.
Simbolos como na Figura 4.

FeOt + TIO,

Figura 6 Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas
estudadas. Simbolos como na Figura 4.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 34 - 1/2011 p.22-32



Petrografia e Geoquimica de Rochas Metamaficas e Metaultramaficas da regido de Cambuci, Rio de Janeiro
Julio Cezar Mendes; Mario Jorge Gesteira Fonseca & Jorge Costa de Moura

AM-21 | AM-20A | ESM-1D | ESM-22 | AM-9A | AM-PMV | ESM-1E | AM-24 | AM-08

Norito Gabro Gabro Gabro | Gabro Gabro Gabro Gabro | Gabro
La 40,40 11,90 6,00 4,50 13,6 4,70 4,20 49,8 16,40
Ce 77,00 23,60 11,70 8,70 27,1 7,80 9,30 102,00 43,60
Pr 10,40 3,52 1,90 1,46 3,99 1,42 1,56 13,70 6,99
Nd 4410 15,30 9,60 7,20 17,3 7,50 7,40 54,40 31,60
Sm 8,50 3,70 2,90 2,40 3.9 2,70 2,50 10,00 7,70
Eu 2,95 1,69 1,15 0,92 1,06 1,03 0,04 2,84 2,09
Gd 7,31 3,69 3,35 2,59 3,84 3,58 2,80 8,11 6,43
Tb 1,03 0,71 0,60 0,47 0,66 0,72 0,46 1,23 1,07
Dy 5,35 4,58 3,88 2,82 3,61 4,75 3,06 6,34 6,23
Ho 1,01 0,94 0,81 0,55 0,70 1,05 0,59 1,26 1,19
Er 2,71 2,63 2,20 1,61 1,99 3,04 1,72 3,79 348
Tm 0,40 0,40 0,28 0,22 0,25 0,42 0,23 0,52 0,51
Yh 2,50 2,90 1,90 1,40 1,90 2,90 1,70 3,30 3,10
Lu 0,37 0,41 0,26 0,24 0,24 0,44 0,22 0,45 0,44
Total ETR 204,03 75,97 46,53 35,08 80,03 42,05 36,68 257,74 130,83
Si0; 53,33 48,61 48,01 47,63 47,59 47 41 47,24 42,70 42,54
(La/Yb)N 10,89 277 2,13 2,17 479 1,09 1,67 10,17 3,57
(Dy/Yb)N 1,39 1,02 1,32 1,31 1,23 1,06 117 1,25 1,30
(Eu/Eu*)N 1,12 1,38 113 1,12 0,82 1,01 1,08 0,94 0,88

EWwEu*N: (Ew/0,0735)/ {[(Sm/0,195)+(Gd/0,259)}/2}; Normalizacdo utilizada: Boynton, 1984

Tabela 2 Anéalise quimica de elementos terras raras (ppm) das rochas maficas e ultramaficas do norte fluminense.

ATabela 2 traz as andlises dos elementos terras
raras de oito amostras de gabros e uma de norito.
De maneira geral tem-se baixos contetidos totais de
ETR, com exce¢do das amostras AM-21, AM-24 ¢
AM-9A que possuem maiores teores, principalmente
dos leves e intermediarios, devido as suas maiores
porcentagens modais de hornblenda, Cpx, apatita e
zircdo. Nao ocorre relagdo direta entre teores de SiO,
e total de ETR.

A Figura 8 ilustra o comportamento dos ETR,
podendo-se observar que os gabros AM-9A e AM-
24 possuem teores de La maiores que 100 vezes o
condrito, resultando num padrao fracionado revelado
por razdes La/Yb mais elevadas. Em contraste, o
restante dos gabros tendem a mostrar padrao muito
pouco fracionado, com razdes La/Yb muito baixas,
algumas delas quase iguais a 1 (Tabela 2). A amostra
9A, cuja razdo La/Yb ¢ muito mais alta (34,31),
possui os menores conteidos de ETRP, refletindo
provavelmente uma caracteristica do protélito ou,
alternativamente, a presenca de granada residual na
fonte. Asrazdes (Eu/Eu*)N proximasdaunidade estdo
ilustradas pela auséncia de anomalias acentuadas de
Eu, com excegdo do gabro cumulatico AM-20A que
apresenta discreta anomalia positiva possivelmente
decorrente de acumulagdo de plagioclasio.

UFRJ
p. 22-32
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Figura 8 Padrdes de ETR, normalizados para o condrito de

Boynton (1984), para as rochas estudadas. Simbolos como
na Figura 4.

4 Discussoes e Conclusoes

As rochas metamaficas do norte do Estado
do Rio de Janeiro possuem assinaturas petrografica
e geoquimica proprias de toleitos enriquecidos em
Fe e Mg. Modificacdes de sua trama cristalina s@o
associadas a eventos tectdonicos que promoveram
fendmenos de recristalizacdo no estado solido,
gerando  microestruturas ~ compativeis  com
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reequilibrio metamorfico de médio a alto grau
(Paschier & Trouw, 1996). Texturas primarias
como acumulagdo de cristais, orientagdo por fluxo
e aspecto granular encontram-se bem preservadas
em meio a tais transformagdes. A mineralogia
original das rochas mostra associacdo mineral
anidra e esta bem representada pela coexisténcia de
orto e clinopiroxénios, plagiocldsio de composi¢ao
labradorita, minerais opacos ¢ inclusdes de
apatita, zircdo e titanita acessorios; uma possivel
existéncia de anfibolio e biotita primaria necessita
de comprovagdo por microanalise eletronica. O
crescimento posterior de fases hidratadas como
hornblenda e biotita/flogopita sobre piroxénios
primarios, com exsolucdo de opacos secundarios,
esta relacionado a metamorfismo de facies anfibolito
ja relatado para a regido (Heilbron & Machado,
2003; Tupinamba et al., 2007).

Quimicamente, o conjunto de rochas
estudadas ¢ caracterizado por uma assinatura
toleitica e concentragdes clevadas de elementos
compativeis como V, Zn, Ni e Cr, os dois ultimos
com valores andomalos. Diagramas de variagdo
utilizando elementos pouco moveis, apresentados na
Figura 9 (Zr x TiO,, Zr x P,0O,, Ce x Ce/Yb ¢ Y x
Cr), mostram uma correlagdo linear positiva entre as
amostras que pode indicar relagdo genética através
de fenomeno de diferenciagao por fracionamento de
fases solidas. A presenca de texturas cumulaticas nos
litotipos metamafico e metaultraméfico corrobora
tal possibilidade. Teores bem mais altos em alcalis,
Ba ¢ Sr de algumas amostras podem estar ligados a
fendmeno de alteragdo, possivel espilitizagdao, sem
evidéncia microscopica. A presenca de paragénese
gerada por processos de alteracdo submarina tem
sido reportada para rochas metamaficas de distintas
areas (e.g. Matos et al., 2004, Kocak et al., 2005,
Schmitt ez al., 2008).

Considerando-se diagramas discriminantes
de ambiente tectonico de rochas basalticas usando
elementos de baixa mobilidade, nas Figuras 10A e
10B (Cr x Ti e Ti/1000 x V) as rochas deste estudo
caem essencialmente nos campos de basaltos de
fundo oceanico (OFB). No diagrama Zr x Ti (Figura
11A) elas se posicionam preferencialmente em
campos OFB e no grafico ternario Zr-Ti/100-3Y
da Figura 11B a maioria tende a se dispor entre os
campos A e B (toleiitos de arco de ilhas de baixo K e
de fundo oceanico). No diagrama Nb x La da Figura
12 as amostras posicionam-se nos campos N-MORB
e E-MORB. Os padrdes de ETR apresentados na
Figura 8 apresentam grupos de amostras com
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Figura 9 Diagramas de variagdo para rochas maficas e

ultramaficas do norte fluminense

dois comportamentos: um mais fracionado, com
enriquecimento em ETRL, comparavel a distribuigao
de E-MORB (Saunders, 1984) e outro tendendo a
padrdo horizontal, refletido nas razoes La/Yb muito
baixas e sem anomalia de Eu, podendo serrelacionado
a MORB transicionais (Saunders, 1984; Menzies et
al., 1977). Padroes igualmente pouco fracionados
foram obtidos em metabasitos da seqiiéncia Buzios,
no Dominio Tectonico Cabo Frio, a sudeste da area
estudada (Schmitt et al., 2008). Da mesma maneira,
metagabros do centro-oeste brasileiro e metabasicas
do complexo ofiolitico Pirapora do Bom Jesus,
também considerados como toleiitos tipo MORB,
mostram comportamento similar (Navarro &
Zanardo, 2005; Tassinari et al., 2001).

Tendo em vista o conjunto de dados
apresentados e discutidos, pode-se aventar
uma origem associada a MORB para as rochas
metamaficas e metaultramaficas da regido entre
Cambuci e S3o Jodo do Paraiso, RJ. Em func¢ao
da mineralogia, geoquimica e texturas primarias
identificadas, elas podem estar relacionadas a
fusdo parcial de peridotito e posterior evolugdo do
magma possivelmente controlada por fracionamento
de cristais. Neste contexto, podem representar,
portanto, remanescentes de paleo-oceano que
estdo tectonicamente posicionados como lentes
em paragnaisses relacionados a unidade Dominio
Cambuci (Tupinamba et al., 2007). As modificagdes
texturais observadas, juntamente com transformacao
mineralogica advinda da entrada de 4gua no sistema
rocha, ja descritas neste trabalho, sustentam a
hipdtese de que as rochas aqui estudadas passaram
por, pelo menos, um evento deformacional e
metamorfico. Estudos geocronoldgicos e isotopicos
futuros sao fundamentais para a determinagdo da
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Figura 10 (A) Diagrama discriminante Cr x Ti (Pearce, 1975);
(B) Diagrama discriminante Ti/1000 x V (Shervais, 1982). OFB:

basaltos de fundo oceédnico; LKT: toleitos de baixo potassio;
ARC: basaltos de arco.

0 25 50 75 100 125 180 175 200 225
Zr (ppm)

TiM00

Figura 11 (A) Diagrama discriminante Zr x Ti (Pearce & Cann,
1973); (B) Diagrama discriminante Zr-Ti/100-3Y (Pearce &
Cann, 1973). OFB: basaltos de fundo ocednico; LKT: toleitos
de baixo potassio; CAB: basaltos calcio-alcalinos.
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Figura 12 Diagrama discriminante Nb x La (Gill, 1981) para as
rochas estudadas.

idade e historia evolutiva das rochas e para auxiliar
no entendimento dos episodios orogénicos da regido
norte fluminense.
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