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Modelos de fusdo parcial para as suites de baixo-TiO, da por¢éo oriental
do enxame de diques da Serra do Mar, RJ

T. Dutral, S. Valente?, A. Corval*, B. P.Duarte!, M. Arena® & M. Heilbron*

1 Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro Rua Sao Francisco Xavier 524Maracana -
Rio de Janeiro - Cep: 20550-900; geologothiago@yahoo.com.br, arturcorval@c4t.com.br, biapasch@uerj.br,
michelearena@gmail.com

2 Departamento de Geociéncias da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro UFRuralRJ. BR-465 km 7
Seropédica RJ 23890-000. sergio@ufrrj.br

Abstract Low-TiO, tholeiitic dykes occur within the Regifo dos Lagos (RJ) from Marica up to Buzios eastwards the Serra
do Mar Dyke Swarm. The dykes strike preferentially NE-SW bearing distinctive intrusive structures. The basalts are
included in a low-TiO,, subalkaline, tholeiitic basaltic suite hereafter called the Costa Azul suite. The Costa Azul suite
evolved by 42% fractional crystallisation involving a phenocryst assemblage composed of 15% de olivine, 40% augite and
45% plagioclase. Nevertheless, lithogeochemical data point to the existence of more than one low-TiO, suite in the study
area. Geochemical modeling has shown that these suites can be related to different degrees of partial melting from a similar

mantle source with residual garnet.
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INTRODUCAO O Enxame de Diques da Serra do
Mar ¢é constituido por basaltos toleiticos do Cretaceo
Inferior (c. 132 Ma) que intrudem, principalmente,
gnaisses ¢ granitéides do Ordgeno Ribeira de idade
Neoproterozdica/Cambro-ordoviciano. Os diabasios
constituem uma série transicional de afinidade
toleitica com duas suites: baixo-TiO, e alto-TiO,
(Valente 1997, Corval 2005, Dutra 2006).

A provincialidade geoquimica, em termos de suites
de baixo-TiO, e alto-TiO,, ¢ um dos aspectos mais
relevantes associados ao estudo de provincias
basalticas continentais. A origem dessa
provincialidade tem sido atribuida, fundamentalmente,
a processos de fusdo parcial de fontes distintas ou,
alternativamente, a processos de fusdo parcial
diferencial a partir de uma mesma fonte (p.ex.: Gibson
et al. 1995). A producdo, interpretacdo e integragdo de
dados petroldgicos, estruturais, estratigraficos, e
geocronologicos, dentre outros, tem permitido
construir modelos geodindmicos para o Cretaceo
Inferior do sudeste do Brasil (p.ex.: Gibson et al.
1995). Esses modelos podem servir ndo somente a
elucidacdo de processos mantélicos e crustais
complexos, mas também a compreensdo dos
pardmetros que controlam a geragdo e distribui¢do de
reservas minerais como, por exemplo, de 6leo e gas
em bacias sedimentares localizadas em areas de
rifteamento continental.

A SUITE COSTA AZUL A Suite Costa Azul ¢
composta por diques de basaltos toleiticos de baixo-
TiO, (Dutra 2006) que ocorrem na porgdo oriental do
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Enxame de Diques da Serra do Mar, na regido dos
Lagos, entre Marica e Buzios. Eles tém direcdes,
preferencialmente, NE-SW, subordinadamente, NNE-
SSW e mais raramente, NW-SE, e formas intrusivas
variaveis. Os Dbasaltos sdo holocristalinos a
hipocristalinos, inequigranulares a equigranulares,
intergranulares e intersertais. Eles sdo constituidos,
essencialmente, de plagioclésio, augita e/ou pigeonita,
com olivina corroida, minerais opacos e apatita como
minerais acessorios e biotita, bowlingita, idingisita,
uralita e saussurita como minerais secundarios. Em
termos regionais, a Suite Costa Azul pode ser
relacionada com a Suite Esmeralda que ocorre na
subprovincia Sul de Parana-Etendeka, muito embora
abrangendo um espectro mais amplo de razdes Ti/Y
(Monteiro & Valente 2003, Dutra, 2006). As rochas
da suite Costa Azul evoluiram por 42% de
cristalizacdo fracionada sem mudan¢a de uma
assembléia fracionante composta por 15% de olivina,
40% de augita e 45% de plagioclésio (Dutra 2006).

MODELOS DE FUSAO PARCIAL Na Suite Costa
Azul ha amostras com a mesma concentragdo de MgO
mas com razdes de elementos tragos incompativeis
imoveis muito distintas. Isto evidencia a existéncia de
mais de uma suite de baixo-Ti0, na area de ocorréncia
da Suite Costa Azul.

Um modelo de fusdo parcial em equilibrio modal
foi elaborado para testar a possibilidade de gerar os
liquidos basalticos de baixo-TiO, com o mesmo grau
de diferenciacdo (isto é, mesmas concentragdoes de
MgO) mas distintos valores de La/Yb, a partir de
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uma mesma fonte. A féormula da equacao que expressa
o processo de fusdo parcial em equilibrio modal ¢
(Wood & Fraser 1976):

CL/Cozl/(F+DRs-FDRs), onde:
CL=  concentracdo do elemento trago no liquido;

Co= concentragdo do elemento trago no soélido
(fonte) residual;

Drs= coeficiente de particdo total no solido
residual;
F= fracdo de peso do liquido formado, isto ¢, o

grau (%) de fusdo parcial (p.ex.: F=0.1 = 10%
de fusao parcial).

Dgs pode ser expresso por:
Dgs = 2."i.1Wi.Kd;, onde:

W=
Kdi:

proporgdo da fase i no solido residual, e
coeficiente de partigdo mineral/liquido.

Os valores de Kd; utilizados na modelagem sao
aqueles sugeridos por diversos autores para liquidos
basalticos e basalticos andesiticos, conforme
compilag@o de Rollinson (1993).

Os principais problemas intrinsecos a modelagem
sdo: 1) a escolha de fases estaveis na fonte mantélica
residual, e 2) a fixa¢do de valores médios de fusdo
parcial para a geracdo de liquidos olivina-toleiticos a
partir de um manto lherzolitico ou harzburgitico.

Analises experimentais mostraram que, para a
média de valores de fusdo parcial necessaria a geragao
de liquidos olivina-toleitos (i.e. 25-45% de fusdo
parcial da fonte) a grandes profundidades (35GPa), o
residuo seria harzburgitico com fase aluminosa
(Mysen & Kushiro 1977). Mais recentemente,
calculos termodindmicos também tém mostrado que o
clinopiroxénio, preferencialmente a fase aluminosa,
desaparecera do residuo acima de aproximadamente
18% fusdo parcial sob pressdes menores que 1GPa
(Hirschmann et al. 1999). Em ambos os casos,
portanto, os resultados experimentais demonstram que
a fase aluminosa permanece no sé6lido residual durante
o processo de fusdo parcial sob as condigdes de
pressdo mencionadas acima.

Duas amostras de basalto de baixo-TiO, com
distintas razdes La/Yb, foram selecionadas para a
modelagem. A amostra CF-TD-14b ¢ a amostra
parental (MgO=8,13%peso) da suite de baixo-TiO,. A
outra amostra selecionada (CF-TD-06a) tem um valor
de MgO (7,80%peso) que pode ser considerado igual
aquele da amostra CF-TD-14b uma vez que a
diferenca (4%) dos valores de MgO entre as duas
amostras selecionadas é menor que o valor da
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exatidao (5%) obtido para esse Oxido pelos métodos
analiticos utilizados (Dutra, 2006). Assim, as amostras
CF-TD-14b e CF-TD-06a representam liquidos
basalticos com o mesmo grau de evolu¢do, muito
embora possuam razdes de La/Ybq) muito distintas
(respectivamente, 2,5 ¢ 3,9). Essa diferenga de razoes
La/Yby e os resultados de modelagem do processo de
cristalizagdo fracionada apresentados por Dutra
(2006) sugerem que essas amostras ndo pertencem a
mesma suite. Assim, o principal objetivo do modelo
de fusdo parcial é verificar se essas amostras podem
estar relacionadas a diferentes quantidades de fusdo
parcial a partir de uma mesma fonte ou se elas foram
geradas a partir de fontes distintas, com base nos seus
diferentes valores de La/Yb).

Os resultados do modelo sdo apresentados na Fig.
1 A fonte residual escolhida foi um granada
harzburgito (Maaloe & Aoki 1977), considerada
representativa do manto litosférico subcontinental, ou
seja, uma fonte do tipo enriquecida. O fator de
enriquecimento escolhido para a fonte harzburgitica
equivale a 1,3 vezes o valor da razdo La/Yb do
condrito de Nakamura (1974) (ou seja, La=0,8554ppm
e Yb=0,44ppm). Essa fonte, portanto, representa um
manto que teria sido mais enriquecido (cerca de 2,6
vezes) em La do que em Yb (cerca de 2,0 vezes),
comparativamente aos valores condriticoso, gerando
uma razdo La/Yb=1,9 para a fonte harzburgitica.

Amostra La/Yby)y MgO (% de peso)
CF-TD-14b 2,5 8,13
CF-TD-06a 3,9 7,81
10 | Granada harzburgito com la/yb 1,3 veze smaior
que aquele do condrito de Nakamura (1974).
Fonte resdual ol:opxcpxgr= 63:30:2:5 (Malloe & Aoki, 1977)
Kd's de Rollinson (1993)
La/Yb,,
Valor m &ximo
de la/Yb,=(3,9)
5 r \ CFTD-14b
L y La/vb,=2,5 Valor m himo
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Figura 1. Diagrama mostrando os testes de modelos
de fusdo parcial em equilibrio modal para suites de
baixo-TiO, do Enxame de Diques da Serra do Mar. O
retangulo vermelho delimita o intervalo de F gerador
de magmas basalticos toleiticos (Mysen & Kushiro
1977, Jacques & Green 1980). F= a quantidade de
fusdo parcial

O modelo proposto foi elaborado assumindo que a
fusdo em equilibrio ocorreu a profundidades dentro do

campo do granada peridotito (> 3,0 GPa; p.ex.:
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Kogiso et al. 1998) devido a existéncia de uma
litosfera espessa do Gondwana no Cretaceo Inferior
bem como pela caracterizagdo do envolvimento de um
componente litosférico na petrogénese dos basaltos
estudados (Dutra 2006). Os testes foram feitos com
base em um residuo harzburgitico com 63% de
olivina, 30% de ortopiroxénio, 2% de clinopiroxénio e
5% de granada (Maaloe & Aoki 1977). O modelo
assume que o clinopiroxénio ¢ a granada sdo fases
estaveis no residuo durante todo o intervalo de fusdo
parcial requerido para produzir magmas basalticos
toleiticos (25%-45%), com base nos dados de
petrologia experimental apresentados anteriormente
(Mysen & Kushiro 1977, Hirschmann et al. 1999). O
modelo foi construido de modo a que a razdo La/Yb,
da amostra CF-TD-06a (3,9) pudesse ser gerada sob o
valor minimo de fusdo parcial (i.e. 25%) (Fig. 1). Nas
mesmas condicdes, a razdo La/Ybn, da amostra CF-
TD-14b (2,5) poderia ser gerada no valor proximo do
maximo de fusdo parcial (i.e. 42%) (Fig. 1).

CONCLUSAO Os dados obtidos pela modelagem
geoquimica do processo de fusdo parcial permitem
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concluir que os basaltos das suites de baixo TiO,, do
enxame de diques da Serra do Mar, na porgao
referente a regido dos Lagos, tém razdes La/Yb, que
podem ter sido geradas no intervalo de 25% a 45% de
fusdo parcial necessarios para a formagdo de liquidos
toleiticos (Mysen & Kushiro 1977). Logo, os basaltos
dessa suite podem ter sido gerados a partir de uma
mesma fonte sob diferentes quantidades de fusdo

parcial.

Testes alternativos ao modelo de fusdo parcial
apresentado  acima  envolvendo uma  fonte
harzburgitica sem granada, bem como fonte

harzburgitica com espinéliio foram efetuados. No
entanto, os modelos ndo foram capazes de gerar as
diferentes razdes La/Yb, (isto €, 2,5 e 3,9) dos dois
liquidos dentro do intervalo de fusdo parcial
considerado (25-45%). Desse modo, considerando-se
a validade do modelo proposto, a petrogénese dos
basaltos de baixo-TiO, do Enxame de Diques da Serra
do Mar na area de estudo parece ter envolvido
necessariamente um componente litosférico espesso,
isto €, com fase aluminosa representada por granada.
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