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INT RODUc;Ao A intrusiio alcalina de Passa Quatro ,
distantc 200 km a NE da cidade de Sao Paulo , situa-se
na Provincia Mantiqueira Setor Central (Hasui &
Oliveira, 19R4) e acha-sc circundada por rochas de
na tur c za d ivc rs a pertencentes aos corn pl e xo s
mctamorficos de Juiz de Fora, Paraiba do Sui e Grupo
Acungui .

Ela se insere no "rift" continental do sudeste brasilciro ,
sendo recortada por dense sistema de falhamentos
transcorrentes. com" caratcr destral e orientados EN E
a EW , que sofreram rcativacao durante 0 Cicio
Brasiliano . 0 corpo alcalino possui forma
subarredondada e se mostra entrecortado parcialmente
pe lo em ba samento na po rc ao NW . Destaca-se
fort cm cntc no rclcvo , com a cota maxima alcancando
2770111 , e a sua area aflorante e de 148 km2 (Sigolo ,
198R): Os contatos com as encaixantcs sao , em gcral ,
encobertos por depositos de talus, sobretudo nas partes
NW e SE . Localmente, foram observados contatos
intrusivos c tectonicos.

A literatura niio conta com maiores informacoes sobre
a ocorrencia de Passa Quatro e os dados aqui
apresentados , em sua maior parte ineditos , sao de
natureza preliminar, tratando do qu im ismo dos
minerais e das rochas ali existentes.

PETROGRAFIA A i nt r u s fio c o m pfi e-s e

dominantemente de rochas feldspaticas insaturadas,
leucocraticas, sendo possivel distinguir-se: 1. nefelina
sienitos diversos, distribuidos por toda a sua extensao ;
2. numerosos diques, de dim ensao decimetricas a
metricas, de carater fonolit ico , cortando os nefelina
sienitos, preferencialmente na direcao NE-SW, em
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di versos lugares ; 3. brechas alcalinas polimiticas,
cobrindo areas expressivas, com destaque para as
situadas a W, nas pro ximidades da Toea do Lobo, e na
porc ao centro-norte , junto a reentdincia do
em basamento a leste de Paiolzinho .

Os n efelina sienitos apresentam co lo ra c ao
cin za -esbranquicado a cin za escuro e granulacao
media a grossa, com transicoes (parte NW junto ao
contato e central do com plexo) para mcdia-fina,
caracterizando os micro-nefelina sienitos. A textura c
hipid iorn orf'ic a granular, por ve zcs levcm enre
porfiritica, aexcecao das rochas proxim as ao contato
do setor NW , que sao traquitoides de vido a forte
orientacao dos cristais tabulares de feldspato alcalino .
Os nefelina sienitos sao portadores de associacao
III ineral homogenea reunindo feldspato alcal ino ,
nefelina, p i ro xen i o e anf'ib o l io e, em menor
quantidade, biotita, magnetita, titanita e apatita;
ocasionalmente, estiio presentes lavenita, eudialita e
pirocloro.

o Feldspato alcalino c micropertitico , com K20
variave l (Or:15-89), e possui invariavelmente bai xo teor
em SrO e BaO . Nefelina ocorre como crista is
idiom orfico s a subidiom orficos nas variedades
petrograficas ma is peralcalinas, com alto conteudo
modal, ou como fase tardia insterst icial.
Quimicamente, nao apresenta grandes variacoes, com
os valores extremos para Si02 N a20 e K20
correspondendo, respectivam ente, a 43,24-43 ,87% ,
15,60-16,22% e 5,57-6, 13%. Clinopiroxenio e uma
fas e comum nestas rochas , exib indo 0 mineral
pleocroismo fraco ou forte em funcac da proporcao do
componente molecular acmita. A composicao passa
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inicialmente de Mg-salita a Fe-salita e, apos atingir
MgsoFeso, para tipos egirinicos , com os teores de
Na20 variando entre 4 ,05 e 11,34%, de MgO entre

5,23 e 1,40%, de Ti02 entre 0,38 e 0,63%, e de AI203
entre 1,34 e 0,67%. Anfibolio efrequente, seja como
constituinte isolado em associ aco es livres de

piroxenio , seja como fase sobrecrescida a esse
mineral; por vezes , apresenta bordas bern
desenvolvidas de piroxenio egirinico . Com base em
Leake (1978), a sua classificacao se estende de
m angano-m agnesio hastingsita e fcrro-hornblenda
pargasitica a hastingsita (MgfMg+Fe+Mn entre 0,199
e 0,486), para valores de Na20 compreendidos entre
3,24 e 2,68%, de CaO entre 8,44 e 10,72% , de Ti02
entre 0,0 I c 3,61 %, c de MnO entre 1,74 e 4,12% .
Opacos sao representados principalmente por Ti­
magnetita contendo de 8 a 19% mol de Ulvita; as
c o n ccn traco e s de MnO c TiO:! situam -se,
respectivamente , nos intervalos 6,42- 3 ,08% e
6,50-2,82%.

Os diques sao constituidos de rochas com estrutura
macica, coloracao es verdeada escura e granulacao
muito fina a afanit ica . A textura dominante e
cqii igranular homogenca, reconhcccndo-se , contudo,
amostras caracter isticamente porfiriticas . As
var iedades eqi.iigranulares consistem basicamente em
sanidina, nefelina, piroxenio e titanita; em menor
proporcao ocorrem biotita, opacos e apatita . Por sua
vez, as porfiriticas parecem corresponder a dois tipos
petro g r afi co s distintos : 0 pr i m e iro , reunindo
fenocristais de sanidina c nefelina c, as vezes, de
piroxenio , anfibolio e titanita imersos numa matriz de
compos icao similar a das rochas equigran u lares : 0

segundo , bern m ais raro , contcm fenocristais de
"pse udo le uc ita " em matriz mu ito fina form ada
principalmente de feldspato alcalino e piroxenio .

Feldspato alcalino euma sanidina (Or2 5-73), com teor
de Srf) variavel entre 0,0 I c 1,24 % e BaO inferior a
0,72 % , sendo os valores mais altos detenninados nas
porcocs centrais de fenocr ista is . P l ag io c las ic
(An20-12 ) acha-se restrito as partes perifericas de
graos de feldspato alcal ino ; contem srO entre 0,50 e
0,23 % e BaO menor de 0,03 % . Nefelina apresenta
composicao uniforme , tendendo , no geral , a uma
composicao menos rica em Si02 (ao redor de 40 ,9% )
e mais rica em Na20 (16 ,29 e 17,68%) e K20 (7 ,29 e
5,03%) que a correspondente das roehas sieniticas ; 0
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teor de CaO ccomumcnte baixo . Clinopiroxcnio cxibc
pleocroismo fraco c composicao, em geral , salitica,
com as variacocs nos conteudos de Na20, MgO, Ti02
e Ah03 restritas , respectivamentc, aos intervalos
0 ,85-2 ,28% , 12 ,96-6 ,86 % , 1,86- 1,04'Yo, c
4 ,68-1 ,40%; como excecao cite-se urn a fase m ais
enriquecida na molecula acmita e portadora de 5,85'%
de Na20 , 4,11% de MgO, 0,23 % de Ti02 e 1,36 % de
Ab03. Anfibolio acha-se ausente na matriz c tern
comportamento quimico similar ao anteriormentc
descrito (Mg/Mg+Fe+Mn entre 0,355 c 0,627), com
variacoes nos teores de Na20 entre 3,29% c 2,29% ,
CaO entre 9;86 e 11,57%, Ti02 entre 1,40 c 6,25 % e
MnO entre 3,38 e 0,79%; os valores mais altos de TiO:!
e mais baixo de MnO sao dcvidos akaersutita presente
em apenas uma amostra. Biotita (Mg entre 0,512 c
0,646) corresponde a uma Ti-biotita (Ti02 entre 2,94
e 8,87%) com MnO entre 0,66 c 1,41 % . Opacos (mol
de Ulv variando entre 10 e 44 1%) sao representados
principalmente por Ti- magnetita c apresentam
variacoes nos teores de MnO entre 4,17 e 2,08% e de
Ti02 entre 14,86 c 3,45%.

As brechas alcalinas polimiticas cxibcm matri z muito
fina a afan it ic a , coloraciio c inza-csvcrdcado e
composicao aparentemcnte fonolitica.lncluem clastos
angulosos a sub angulosos , equidirnens ionais , de
tamanho metrico a ccntimctrico , mostrando , por
vezes , bordas de reacao com roc has de diques
(m icro-nefelina sienitos) c megacristais de piroxenio
e feldspato .

Quimicamente, as rochas do complexo apresentam
moderada c continua vari ac ao nos teores dos
elementos maiores e traces. com 0 indice de
d i Fercn c i ac ao ( 1. 0* .=
Q+Or+Ab+Ne+Lc+Ks+Ns+Acl entre 86 e 94 ,5 c 0

indice agpaitico (l.A.= Na20 +K 20 /Ab03) entre 0,83
e 1,13 ; ainda, contem alto teor de nefclina nonnati va
(14 - 27%) . As rochas fonoliticas, aparentando
representar os liquidos inici ai s , c xibem com 0

empobrecimento em silica (63,14 a 55 ,60% ) um
aumento regular de Ab03 (18,44 a 22 ,68'Yo) e Na20
(5,29 a 9 ,83%) c 'd im inuilj:ao de K20, CaO, Ti02 e

P20S : Sr c Ba, sempre em teores baixos, tendem a
decrescer, enquanto que Rb e Nb a aumentar. Essas
fe icoes sugerem intenso fracionamento com prcscnca
dom inantc de feldspato alcalino nas parageneses
subtraidas . A cristalizacao do fcldspato alcalino,



4° Congresso Brasileiro de Geoqulmica, 1993

progressivamente enriquecido em Or, induz ao liquido
composicao cada vez mais s6dica, ou seja, mais
feldspat6idica . Os nefelina sienitos, em geral ,
mostram comportamento quimico que, em grande
parte , se sobrepoe ao dos diques, indicando, assim, a
sua ligacao genetica com 0 sistema inicial que deu
origem aquelas rochas. Contudo, algumas amostras
em particular (de nefelina sienitos e de urn dique)
acham-se urn pouco deslocadas da curva de tendencia
quim ica geral (por exemplo, contem teores bern mais
altos em K20), sugerindo uma origem a partir de
magma parental possivelmente diferente.

A distribuicao dos elementos Terras Raras demonstra
o aumento da sua concentracao com 0 grau de
diferenciacao e 0 forte fracionamento das TRL em
relacao as TRP . Anomalias de Eu acham-se presentes
em fonol itos ricos em fenocristais e fonolitos
peralcalinos mais diferenciados, evidenciando, dessa
forma, 0 fracionamento do feldspato alcalino .
Nefelina sienitos fortemente diferenciados
apresentam padrao de variacao diverso , alem de teores
mais baixos em Terras Raras e Y. A curva exibe
acentuada concavidade junto aos elementos
intermediarios , possivelmente devida ao maior
fracionamento de titan ita e apatita, e anomalia
negativa de Eu.

Ev id enc i a s q u irn i c as e minerais (p .e. , 0

comportamento dos p i ro xen io s , gradando
continuamente de salita a tipos egirinicos) indicam
que as rochas de Passa Quatro sao originadas a partir
de processos de cristalizacao fracionada, tendo
feldspato alcalino como principal f'ase nas
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assembleias removidas. Calculos de balance de massa
confirm am que a transicao das rochas menos as mais
evoluidas, quer para os tipos macicos, quer para os
presentes na forma de diques, e matematicamente
possivel e se da mediante 0 fracionamento de grande
quantidade de feldspato alcalino (82%) e de
proporcoes menores de plagioclasio sodico (12%),
clinopiroxenio (4%) e fases acess6rias ( que 2%) . A
ausencia de litologias menos diferenciadas no macico
limita em muito as consideracoes sobre a natureza do
magma que Ihe deu origem, contudo, aanalogia com
as rochas da intrusao vizinha de Morro Redondo leva
a pensar numa fonte de afinidade basanitica,

A razao isot6pica 87Sr/86Sr inicial (0,70505, idade
77+/-3 Ma) 6 cornparavel aquela obtida para as
rochas de Morro Redondo (0,70491-0,70556, cf.
Brotzu et a., 1989) . Essa similaridade parece mais
relacionada a urna fonte do manto enriquecida em Sr
radiogenico antes que a processos de con taminacao
crustal.
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