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Tabela 1. Resultados obtidos em microssonda eletrônica para os p ri ncipais elementos químicos em coríndon de B arra Velha de cor rosa a vermelho. 

(% em peso).  

Cr203  V 1 05 
 

Fe203  TiO 2  Ga203  

BAV-Rosa  0,13-0,43 0,01  0,12-0,68 0,00-0,08  0,01  

BAV-Vermelha 0,29-0,83 0,01  0,12-0,35 0,01-0,43  0,01-0,02  

Tabela 2. Resultados ob ti dos em INAA e ICP (*) p ara elementos menores e traços em coríndon de B arra Velha de cor rosa a vermelho (em ppm). 

Elemento  
incerteza (%)  

Cr (2) Fe (5) Ga (2) Na (3) La (4) *V *Mn *Ti 

BAV-1(rosa) 941 4239 89  85 4 35 30 30  

BAV-2(rosa) 515 2036 103  80 2 39 35 35  

BAV-3 (verm) 3456 3581 70  124 3  
BAV-4(rosa) 835 4060 95  96 2  

BAV-5(rosa) 307 3875 87  88 3  
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ABSTRACT 	
c044  

A detailed geochemical characterization of mesozoic tholeiitic dykes located in the coastal area of São Paulo and Rio de Janeiro States is presented. The dykes 
are mainly represented by high-titanium (Ali; Tí0 2  > 3%) basic rocks, also enriched in incompatible elements. Scarce basaltic dykes with low contents of titanium 
(BTi; TiO, < 2%), which are very similar to the low-Ti flows from Southern Paraná Magmatic Province, were found in a restricted area. The All dykes maybe divided 
in three groups according to their geochemical features; two of them are similar to the high-Ti flows from Northern and Southern Paraná Magmatic Province, 
respectively. The dykes belonging to the third group present geochemical signatures (Sr > 550 ppm; Tiff < 500) not encountered in Paraná flows and their distinct 

composition can be the result of crustal contamination processes, which significantly modified the characteristics of high-Ti magmas similar to those from 
Southern Paraná flows. The slight alkaline tendency also observed in those dykes (lati-andesites) may be due to a lower degree of mantle partial melting. 

INTRODUÇÃO  

0 enxame de diques S antos - Rio de Janeiro localiza-se na costa  
dos Estados de São Paulo e Rio de Janeiro, estendendo-se até o  
vale do Paraíba. Os diques são ve rticais a subverticais e suas  
espessuras  variam de poucos a até várias dezen as  de metros. A  
direção predominante é N40 - 50°E, que coincide com aquela  
das  estrutur as  do emb asamento pré-cambriano (Almeida, 1986).  

As informações disponíveis indicam que os diques são em sua  

grande maioria de composição básica e natureza toleítica  

(Comin-Chiaramonti et al., 1983; Garda, 1995; Marques,  
2001). Os estudos revelaram também que estes litotipos são  

652  

caracterizados por altos teores de Ti0 2 , geralmente superio res a 
3%. Diques mais diferenciados (Si0 2  entre 58 e 68%) foram 
identificados em uma área restrita do litoral no rte de São Paulo 
(Bellieni et al., 1990). 

Datações 40Ar-i9Ar indicam que esse magmatismo intrusivo 
ocorreu predominantemente entre 133 e 130 Ma (Turner 
et al., 1994; Deckart et al., 1998). Algum as  idades 4°Ar-39Ar 
e K-Ar, recentemente obtid as , evidenciaram que parte dos 
diques é bem mais antiga, sendo registrad as  idades entre 
148 e 192 Ma (Guedes et al., 2002), indicando que o 
magmatismo mesozóico na região iniciou no Jurássico. 
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os Diques tolefticos do Enxame s antos - rio de j aneiro 

Uma extensa amostragem foi efetuada desde as  proximidades 
do município de São Sebastião (litoral de São Paulo) até o 
município de São Sebastião do Paraíba, situado no vale do 
Paraíba (Rio de Janeiro). Nesses trabalhos, cerca de 60 amostr as 

 de diques básicos de natureza toleítica foram coletadas . 

Os diques encontram-se em sua grande maioria orientados 
na direção N50 -65'E, sendo raramente registrad as  direções 
EW e NS-NW. Su as  espessuras  variam de 0,3 a 100 metros, 
sendo as  mais comuns aquel as  inferiores a 50 metros (85% 
dos diques investigados). As texturas são variadas, com 
predominância d as  afaníticas a faneríticas fin as  e médi as , 
por vezes levemente porfiríticas. A mineralogia é dominada 
por plagioclásios (andésina-labradorita), clinopiroxênios 
(augita e subordinada pigeonita) e opacos (ilmenita e titano-
magnetita), que ocorrem tanto como fenocristais e/ou 
microfenocristais, como também na matriz. 

Métodos Analíticos Empregados 

A técnica de fluorescência de raios X foi empregada na 
determinação das concentrações de elementos maiores, 
menores e alguns traços (Cr, Ni, Ba, Rb, Sr, La, Ce, Nd, Zr, Y e 
Nb). Estas  análises foram realizad as  no Dipartimento di Scienza 
della Terra da Universidade de Trieste (Itália), utilizando um 

espectrômetro Philips PW 1404. A precisão relativa dos dados 

obtidos varia entre  2 e 5%, para os elementos maio res, sendo 
inferior a 10% na determinação dos traços. 

A técnica de ativação, com nêutrons térmicos e epitérmicos, foi 
empregada para a determinação de terr as  raras  e dos elementos 

traços U, Th, Ta, Hf, Cs, Co e Sc. As irradiações e medid as  da 

atividade gama induzida foram efetuad as  no IPEN (CNEN/ 

SP). As contagens da radiação gama foram realizadas em 
detetores de Ge hiper-puro, seguindo os procedimentos 

analíticos descritos em Figueiredo e Marques (1989). Medid as 

 de 10 aliquotas do padrão BCR-1 (USGS) indicaram que os 

valores de precisão são infe riores 10%, enquanto os de exatidão 
variaram entre 0,6 e 8%. 

DISCUSSAO E CONCLUSÕES 

Conforme a nomenclatura química proposta por De La Roche 
et al, (1980), os diques analisados são representados por 
andesi-basaltos tolefticos e lati-andesitos, ocorrendo, de modo 
muito subordinado, andesitos tolefticos e latitos. Portanto, 
na região investigada, o conjunto é fortemente dominado 
por roch as  toleíticas. 

As análises químic as  realizadas mostram que a grande maioria 
dos diques possui conteúdo de TiO 2  acima de 3%, 
correspondendo a aproximadamente 85% dos litotipos 
investigados. Foram raramente encontrados diques com TiO 2  

entre 2 e 3%. Somente em uma área relativamente restrita, n as 
 proximidades de São Sebastião do Paraíba (RJ), foram 

encontrados diques toleíticos com TiO 2  inferior a 2%, perfazendo 
aproximadamente 10% dos diques amostrados. 

Os diques tolefticos com ba ixo titânio 

Os diques com baixo titânio (BTi; TiO 2  < 2%) apresentam 
conteúdo de Mg0 no inte rvalo ent re  5,6 e 3,2%, sendo que a 
diminuição dos teores deste elemento é acompanhada de um 
aumento progressivo em Si0 2, K2 0 e P2 05, e diminuição em 
CaO. Para TiO 2  e FeO, ocorrem aumentos na concentração, 
até valores de Mg0 em torno de 4%, havendo uma diminuição 
para os litotipos mais evoluídos. As concentrações de Nap são 
aproximadamente constantes. Os elementos traços 
incompatíveis apresentam enriquecimento variável à medida 
que a concentração de Mg0 diminui. Os padrões de 
abundância dos elementos terr as  raras  (ETR), normalizados 
em relação aos condritos, mostram um enriquecimento 
significativo de ETR leves em relação aos pesados (La/Yb n = 
4,1- 4,6), além de leves anomali as  negativas  de európio (Eu/ 
Eu*: 0,88 - 0,93). Ocorre um enriquecimento de todo o grupo, 
especialmente de ETR leves, com a diminuição de MgO. 

0 comportamento geoquímico de elementos maiores, menores 
e traços indica que a cristalização fracionada deve ter sido um 
processo impo rtante na diferenciação dos magm as, sendo 
basicamente controlada pelo fracionamento de clinopiroxênios, 
plagioclásio e subordinadamente de opacos. 

A similaridade geoquímica com os derrames com baixo 
titânio da região sul (BTi-S) da Província Magmática do 
Paraná, que sofreram significativos processos de 
contaminação crustal, sugere a ocorrência deste mesmo tipo 
de processo na gênese desses diques. As características 
geoquímicas indicam que os magm as  que originaram estes 
diques foram gerados em fonte semelh ante à que originou 
os derrames BTi-S da província (Piccirillo & Melfi, 1988; 
Marques et al., 1989; Peate, 1992) e também aos basaltos da 
Bacia de Campos (Misuzaki et al., 1992). 

Os diques tolefticos com alto titânio 

Os diques básicos com alto titânio (Ali; Ti0 2  > 3%) apresentam 
uma variação ampla em termos de evolução (Mg0 entre 6 e 
2%), ocorrendo uma qu antidade significativa de diques com 
Mg0 < 3%. De modo geral, com o aumento do grau de 
evolução, há um aumento n as  concentrações de Si0 2, Nap, 
K20 e P205 , e uma diminuição de CaO, TiO 2  e FeO, as  quais 
são compatíveis com processos de evolução por cristalização 
fracionada de piroxênios, plagioclásios e opacos. 

Uma parte significativa dos diques investigados (cerca de 
42%) possui característic as  semelhantes aos derrames com 
alto titânio que ocorrem na região norte (ATi-N) da província, 
enquanto cerca de 15% são geoquimicamente semelhantes 
aos derrames com alto TiO 2  que ocorrem na parte sul (ATi-S). 
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Os padrões de abundância de ETR apresentam fracionamento 
moderado a forte de ETR leves, com razões (La/Yb) que 
variam de 5,5 a 11,9 e leves anomali as  (positivas  e negativ as) 
de európio, os quais também podem ser divididos dois 
conjuntos, um semelhante aos dos derrames ATi-N e o outro 
similar aos dos ATi-S. 

Entretanto, cerca de 28% dos diques analisados, representados 
quase que exclusivamente por lati-andesitos, possuem 
características geoquímicas diferentes (e.g. Sr > 550 ppm, Ti/ 
Y < 500, conteúdos mais altos de Si0 2, K20 e P 205, e teores 
mais baixos de FeO e Ca0) daquelas dos demais diques e 
também das observadas nos derrames ATi da Província 
Magmática do Paraná. Embora exista uma ce rta semelhança 
geoquímica com os derrames ATi-S, estes diques destacam-se 
por possuir concentrações mais elevadas de elementos 
incompatíveis, como Th (5,3 ±0 ,2 ppm), U (1,3 ± 0,1 ppm), 
Ta (1,3 ± 0,1 ppm) e La (56 ± 8 ppm), e apresentar anomali as 

 fortemente negativas de Nb, em padrões de elementos 
incompatíveis normalizados em relação ao manto primordial 
(La/Nb PN  — 2.0). 

As concentrações relativamente elevadas de elementos 
abundantes na crosta continental nos diques ATi indicam que 
os magm as  podem ter sido afetados por diferentes graus de 
contaminação crustal. Entretanto, este processo parece ter sido 
muito mais significativo no grupo de diques que possui 
característic as  geoquímicas nitidamente distint as  daquelas  dos 
derrames com alto titânio da Província Magmática do Paraná, 
para o mesmo grau de evolução (Mg0 > 4%). Neste c aso, estas 

 rochas  intrusivas poderiam representar uma variedade 
"contaminada" dos magm as  ATi-S. A leve tendência alcalina 
deste grupo (lati-andesitos) pode também ser resultante de 
fusão parcial de menor grau, envolvendo uma fonte mantélica 
similar à que originou os magmas  ATi-S, ou ainda, de fontes 
levemente distint as. 
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