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Resumo — S30 apresentados os resultados de um estudo geoquimico e paleomagnético integrado cfetuado nos
diques toleiticos do Enxame da Serra do Mar. localizado na regido costeira dos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
Os dados geoquimicos permitiram identificar quatro grupos de diques bdsicos com diferentes caracteristicas. sendo que
trés deles apresentam forte similaridade com os derrames. com alto e baixo titinio. que ocorrem na Provincia
Magmatica do Parand. O outro grupo. com bastante representatividade. cujas rochas sdo caracterizadas por altos teores
de titdnio (TiO: > 3%). elevadas concentragdes de estroncio (Sr> 330 ppm) ¢ razdes relativamente baixas de Ti/Y (Ti/Y
< 500) nao possuem equivalentes extrusivos na provincia. Este grupo de diques possui polo paleomagnético que
coincide com os polos do Jurdssico, enquanto os diques dos demais grupos possuem poélos concordantes com aqueles do
Cretdceo Inferior. As reconstrugdes paleomagnéticas mostram também que a Pluma de Tristio da Cunha nio pode ter
sido responsdvel. nem mesmo como fonte de calor. por esse magmatismo.

Palavras-Chave: Provincia Magmadtica do Parana, Diques toleiticos da Serra do Mar, Enxames de diques
méficos. Magmatismo mesozoico: Pluma de Tristdo da Cunha

Abstract - The results of an integrated geochemical and paieomagnetic study of tholeiitic dikes from Serra do
Mar Swarm is presented. This swarm is locdted in the coastal area coastal area of Sdo Paulo and Rio de Janeiro States.
The geochemical data allowed to identifving four groups of basic dikes. which present different characteristics: three of
them are very similar to the high- and low-Ti flows from Parand Magmatic Province. The other group. whose rocks
have high contents of titanium (TiO, > 3%) and strontium (Sr > 530 ppm). and relatively low Ti’Y ratios (Ti/Y < 500).
has compositions not encountered in tlows of the province. This group of dikes has a paleomagnetic pole which
coincides with those of Jurassic. whereas the remaining groups have paleomagnetic pole which correlates with those of

Early Cretaceous. The paleomagnetic reconstructions also show that Tnstan da Cunha Plume was not responsible. even
as a heating source. by this magmatism.

Keywords: Parana Magmatic Province. Serra do Mar tholeiitic dikes. Mafic Dike Swarms. Mesozoic
magmatism; Tristan da Cunha Plume
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1. Introducio

A plataforma Sui-Americana foi afetada no Cretaceo Inferior por uma intensa atividade ignea. principaimente
na forma de derrames de tomposigdo basica e de natureza toleitica. que cobriu uma area de cerca de 1.200.000 km.
abrangendo a porgdo meridional do Brasil e 1ambém parte do Urugual. Paraguai e Argentina (Piccirillo e Melfi. 1988).
Associado a atividade ‘uicanica ocorreu expressivo magmatismo de natureza intrusiva, representado por sills. que
afloram principalmente ra parte nordeste da Bacia do Parana, e pelos ecnxames de diques de Ponta Grossa. da Serra do
Mar e de Florianopolis. Todas as ocorréncias relacionadas a essa manifestagdo ignea de composicdo toleitica compdem
a Provincia Magmatica do Parand (PMP). que juntamente com as rochas vulcanicas do Etendcka (Namibia - Africa).
constitui uma das maiores provincias de basaltos continentais do mundo.

Embora muitos estudos ja tenham sido conduzidos na PMP e no Etendeka. existe ainda uma grande
controvérsia acerca dos processos envolvidos na génese dessas rochas. De acordo com alguns autores (e.g. Gibson et
al., 1999, Miiner ¢ Le Roex. 1996; Ewart et al. 1998), a composicio das rochas basalticas reflete a participagzo da
pluma de Tristdo da Cunha. Por outro lado. Hawkesworth et al. (1992), Comin-Chiaramonti et al. (1997). Peate et al.
(1999) e Marques et al. (1999) propdem que essa pluma poderia ter contribuido apenas como fonte de calor para a fusao
de manto litostérico. Mais recentemente. Ernesto et al. (2002), baseando-se em dados paleomagnéticos. geoquimicos e
de anomalias de gedide. descartam a possibilidade de envolvimento da pluma de Tristdo da Cunha atc mesmo como
tonte de calor para gerar 0 magmatismo.

Este trabalho apresenta os resultados da mtegragdio de dados geoquimicos. paleomagnéticos ¢ geocronologicos
obtidos no estudo dos digues toleiticos do Enxame da Serra do Mar e de sua relagdo com os derrames basaiticos da

Provincia Magmdtica do Pzrana. com particular énfase na investigacdo da participacio de Tristdo da Cunha na génese
desses diques.

2. Contexto Geoldgico

O Enxame de Digues da Serra do Mar (SM) localiza-se na regido costeira dos Estados de Sio Paulo e Rio de
Janeiro. estendendo-se até o Vale do Paraiba. sendo caracterizado pelo atloramento de centenas de diques orientados
preferencialmente na direco N40-50'E . a qual coincide com as estruturas do embasamento pré-cambriano. Os diques
sdo verticais a sub-verticais. sendo que alguns deles chegam a atingir mais de 15 km de comprimento e suas espessuras
variam de poucos até varias dezenas de metros. Os diques freqlentemente ocupam falhas. reativadas por esforgos
tracionais perpendiculares a diregio costeira { Almeida. 1986).

As informagdcs disponiveis na literatura indicam que os diques sdo em sua grande maioria de composi¢io
basica e natureza toleitica (Comin-Chiaramonti et al.. 1983; Picciriilo et al. 1988; Hawkesworth et al.. 1992; Garda.

1995; Marques. 2001). sendo caracterizados por apresentarem altos teores de titinio (ATi: TiO: > 3%). Diques mais
diferenciados (Si0- entre 3% 2 68%) foram identificados em uma drea restrita do litoral norte de Sdo Paulo (Bellieni et
al.. 1990).

Datagdes “"Ar*Ar indicam que a fase principal de intrusdo desses diques ocorreu entre 133 ¢ 129 Ma (Turner
et al.. 1994: Deckart et al.. 1998). coincidente com aquela dos diques de Ponta Grossa. sendo assinaladas também
idades entre 123 ¢ 120 Ma (Renne et al.. 1993). Algumas idades K-Ar e “Ar/"’Ar recentemente obtidas por Guedes et
al. (2005) evidenciaram gue parte dos diques ¢ bem mais antiga. sendo registradas idades entre 161 ¢ 193 Ma. indicando
que o magmatismo mesozoico da regido pode ter iniciado no Jurassico.

Os estudos efetuados até o momento também ndo permitiram chegar a um consenso sobre as fontes mantélicas
envolvidas na génese dos dicues toleiticos da Serra do Mar. De acordo com Valente (1997). esses diques assemelham-
se aos derrames basalticos com alto titanio que ocorrem na parte norte da Provincia Magimatica do Parana. Por outro
lado. Peate (1997) propde cuz esses diques tentham sido alimentadores de derrames atualmente localizados em Angola.
}a que os diques investigados pelo autor nio apresentam semelhangas geoquimicas com os derrames da parte norte da
provincia. Os resultados obtidos por Marques et al. (2003) mostram que wma parte significativa dos diques ATi da Serra

do Mar possul caracterisiicas geoquimicas distintas dos derrames da PMP. ou seja. esses diques ndo possuem
equivalentes cxirusivos na provincia. ‘

4. Metodologias Analiticas

A amostragem foi ¢feruada nas regides serranas e litoraneas. abrangendo desde as proximidades do Municipio
de Sao Sebastido (litoral de Sio Paulo) até o municipio de Sdo Sebastido do Paraiba. situado no Vale do Paraiba (Rio de
Janeiro). Nesses trabaihos. cerca de 60 amostras de diques basicos de natureza toleitica foram coletadas para os estudos
geoquimicos. paleomagnéticos ¢ geocronoldgicos. Para a coleta de amostras para paleomagnetismo foi utilizado um
amostrador portatil. com o qual foram coletados pelo menos 5 cilindros de cada dique. As orientagdes das amostras
foram rcalizadas com bissoias magnética ¢ solar.

As andlises de elementos maiores. menores e alguns tragos (Cr. Ni, Ba, Rb, Sr. Y, Nb e Zr) foram efetuadas
por meio da técnica de fluorescéncia de raios X (espectrdmetro Philips. modelo PW 1404). na Universidade de Trieste
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(lialia). que fornece resuitados com precisdo rclativa inferior a 5% para os elementos maiores e menores. situando-se
geralmente entre 5 e 10% para os clementos tragos. O método de ativa¢do com néutrons térmicos e epitérmicos. seguida
de espectrometria gama de alta resolucdo. foi empregado para a determinacdo de elementos terras raras (La. Ce, Nd.
Sm. Eu. Tb. Yb e Lu) e outros elementos tracos. tais como. Ta. Th. U. Hf, Cs. Sc e Co. Estas medidas foram rcalizadas
no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN-CNEN/S4o Paulo). adotando-se os procedimentos descritos em
Marques et al. (1989) ¢ Figueiredo e Marques (1989). Medidas de 10 aliquotas do padrao BCR-1 (USGS). realizadas ao
longo das analises das amostras estudadas. indicaram que os valores de precisdo sao inferiores 10%. enquanto os de
exatidao variaram entre 0,6 ¢ 8% (Marques. 2001).

No estudo paleomagnético foram dcterminadas as diregdes de magnetizacdo caracteristicas de cada sitio
(dique) de amostragem, através dc desmagnetizagdes sucessivas por campos magnéticos alternados e desmagnetizagdes
térmicas. com a subseqiiente medida da remanéncia. O estudo da mineralogia magnética das rochas revelou que os
principais portadores da magnetizacdo sio titanomagnetitas oxidadas a altas temperaturas capazes de preservar a

magnetiza¢do primaria. Testes de contacto revelaram que os diques toleiticos nao foram remagnetizados pela atividade
ignea mais jovem. de naturcza alcalina e com idades do Cretaceo Supertor ao Terciario.

4, Resultados e Discusséo

Do ponto de vista macroscopico. os diques investigados apresentam coloracdo cinza escura a preta e
encontram-se em sua grande maioria orientados na dire¢io N30 - 65 E: raramentc foram registradas diregées EW e NS-
NW. Suas espessuras variam dc 0.3 a 100 metros, scndo as mais comuns aquelas inferiores a 50 metros. Nagueles mais
espessos observa-se um nitido aumento da granulagio em direcdo ao interior dos corpos. As bordas. devido ao rapido
resfriamento. tém granulacdo muito fina a vitrea.

As texturas sdo variadas, com predomindncia das afaniticas a faneriticas finas e médias, por vezes levemente
porfiriticas. A mineralogia ¢ dominada por plagioclasios (andesina-labradorita), clinopiroxénios (augita e subordinada
pigeonita) e opacos (ilmenita e titano-magnetita), que ocorrem tanto como fenocristais ¢.ou microfenocristais, como
também na matriz. Apatita e biotita ocorrem como acessorios.

Conforme a nomenclatura quimica proposta por De La Roche et al. (1980), os diques analisados sdo
representados por andesi-basaltos toleiticos e lati-andesitos. ocorrendo, de modo muito subordinado. andesitos toleiticos
e latitos. As analises quimicas mostram que a grande maioria dos diques possui contelido de TiO, acima de 3% (AT1),
correspondendo a aproximadamente 85% dos litotipos investigados. Foram raramente encontrados diques com TiO»
entre 2 e 3% (ITi). Somente em uma drea relativamente restrita. nas proximidades de So Sebastido do Paraiba (R]).
foram encontrados diques toleiticos com TiO, inferior a 2% (BTi), perfazendo aproximadamente 10% dos diques
amostrados.

Conforme ja mostrado em estudos anteriores (Marques. 2001, Marques et al.. 2003). os diqucs BTi apresentam
as mesmas caracteristicas geoquimicas dos derrames basalticos com baixo titinio do sul da PMP. afetados por processos
de contaminagdo crustal (Picciritlo e Mclfi. 1988; Marques et al.. 1989; Peate. et al.. 1992). como também com os
basaltos da Bacia de Campos (Misuzaki et al.. 1992). A variabilidade geoquimica desses diques pode ser explicada por
um processo de diferenciagao por cristalizagio fracionada associada a assimilagio crustal (processo AFC). em magmas
em uma fonte mantélica com caracteristicas gcoquimicas semelhantes aquela que deu origem aos derrames da sub-
provincia sul com ¥'St/**Sr; < 0.7060. £ importante notar que. um processo AFC a panir de magmas semelhantes aos
derrames com baixo litdnio que ocorrem no norte (BTi-N) da provincia € incompativel com o comportamento
apresentado pelo Ba, Nb. Ta e Sr nesses diques.

Os diques basicos ATi apresentam significativa varia¢do composicional, com contetidos de MgO entre 6 e 2%.
Em termos das concentragdes de Sr e Fe-O;,, nota-se que a grande maioria dos diques possui as mesmas caracteristicas
dos derrames ATi-N (Sr < 350 ppm). enquanto os demais sdo similares aos derrames ATi-S (Sr> 550 ppm). Por outro
lado. verifica-se que nem todos os diques que possuem elevadas concentragées de Sr. apresentam altos valores das
razdes Ti/Y . tipicos dos derrames ATi-S. Desta forma, ha um nimero significativo de diques. geralmente representados
por lat-andesitos. que aprescntam caracteristicas gecoquimicas diferentes daquelas normalmente encontradas nos
derrames basilticos da Bacia do Parana. Cabe destacar que todos os diques [Ti {2% < TiO < 3%). como também todos
os ATi de natureza transicional (lati-basalios e latitos), apresentam esse mesmo tipo de comporiamento geoquimico, ou
seja, possuem altas concentragdes de Sr e valores relativamente baixos de Ti/Y.

As caracteristicas geoquimicas ¢ as razdes isotopicas iniciais de Sr deste grupo de diques. que ndo possuem
equivalente extrusivo na PMP, mostram que esses magmas toram afetados por significativos proccssos de contaminagio
crustal. que mascararam as caracteristicas geoquimicas originais. causando também uma diminui¢do na razdo TVY. que
foi utilizada para discriminar cste conjunto. Portanto. estes diques podem representar uma variedade “contaminada”™ dos
derrames ATi-S. mas requerendo contaminantes especificos para explicar sua leve tendéncia transicional. Esta
tendéncia pode também ser resultante de fusio parcial de menor grau envolvendo uma fonte mantélica similar a que
originou os derrames AT1-S. ou ainda. uma fonte com caracteristicas geoquimicas levemente distintas.

Os resultados paleomagnéticos indicam que os diques adquiriram magnetizacio durantc diferentes intervalos
de polaridade normal e reversa. Os polos geomagnéticos virtuais calculados a partir das direcdes de magnetizagio dc
cada sitio. mostram dispersdo maior do que aquela esperada devido as variagdes de longo periodo do campo
geomagnético e o polo paleomagnético. assim calculado, ndo corresponde aos pélos do Creticeo Infcrior da América do
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Sul. Entretanto. quando o conjunto de dados ¢ subdividido. levando-se em consideracio os diques que posstiem
caracteristicas geoquimicas similares aos derrames da provincia e aqueles que ndo possuem equivalentes efusivos na
PMP. os dois conjuntos de dados mostram dispersdes menores ¢ os polos paleomagnéticos coiticidem com polos do
Cretaceo Inferior e Jurdssico, respectivamente.

Recounstrucdes paleoimagnéticas baseadas nesses novos dados. bem como em dados jd disponiveis para o
Mesozoico da América do Sul, revelam que. tanto a pluma de Tristdo da Cunha. como a de Trindade. geralmente
evocadas como participantes no processo gerador do magmatismo Mesozdico do Sudeste do Brasil. ndo estiveram em

posicdes favoraveis. relativamente a Placa Sul-Americana. para que pudessem ter sido responsaveis por esse
magmatisnio. seja na forma de suprimento de calor ou massa.
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