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RESUMO

Na regido costeira de Santa Catarina, ocorrem diques basicos eocretacicos do Enxame de
Diques de Florianopolis intrusivos nas rochas graniticas do Batolito Florianopolis. Na Ponta
das Andorinhas, Praia da Pinheira (SC), ocorre um dique bésico (134Ma) que corta o Granito
Ilha (590 Ma). Os contatos do dique basico com o granito encaixante sdo variaveis, de reto e
nitido a sinuoso e com relagcBes de matua intrusdo de pulsos no dique. O dique bésico tem
heterogeneidades texturais que denunciam a existéncia de distintas margens resfriadas em seu
interior. O mapeamento de detalhe resultou na setoriza¢do do dique nas porgdes norte, central
e sul. A mineralogia principal é constituida de plagioclasio e clinopiroxénio (augita), os
minerais acessorios sdo oxidos Fe-Ti (magnetita e ilmenita) aciculares a vermiformes e
apatita. As texturas das diferentes margens resfriadas variam de equigranular fina/afirica a
microporfiritica. Nas por¢des centrais, de textura equigranular fina a média, & comum a
ocorréncia de texturas ofitica e subofitica. O setor norte apresenta textura glomeroporfiritica
nas margens e no centro do dique de microporfiros de plagioclésio tabulares, por vezes com
bordas corroidas, com matriz fina intersertal. O setor central apresenta margens resfriadas
afiricas que iniciam no desmembramento do dique com continuidade no centro do dique
principal. E o setor sul apresenta bordas equigranulares finas e maiores proporcdes de
plagioclasio no centro do dique. A analise integrada dos dados geoldgicos e petrogréaficos
aponta processo de maultipla intrusdo como o gerador dos diferentes setores do dique basico
estudado.

Palavras-chave: pulsos multiplos, multiplas injec6es, dique composto.



ABSTRACT

In Santa Catarina costal region, occur Eo Cretaceous basic dykes from the Floriandpolis Dyke
Swarm, all intrusive in the granitic rocks from the Florindpolis Batholith. In the Ponta das
Andorinhas, Pinheira Beach (SC), occurs one basic dyke (134 Ma) intrusive in the Ilha
Granite country rock (590 Ma). The contacts between the basic dyke and the granitic country
rock are variable, from straight and sharp to sinuous and with coeval intrusion evidences. The
basic dyke have textural heterogeneities that denounce the existance of distinct chilled
margins along the dyke. The detailed mapping resulted in a compartimentalization of the dyke
in north, central and south portions. The main mineralogy consist of plagioclase and
clinopyroxene (augite), the acessory minerals are needle-like to xenomorphic Fe-Ti oxides
(magnetite and ilmenite) and apatite. The textures from the distinct chilled margins vary from
fine grained equigranular/aphiric and microporphyritic. In the central parts, with fine to
medium grained equigranular textures, it’s common the occurence of ophitic to subophitic
textures. The north sector presents glomeroporphyritic textures in the margins and
microporphyrocrysts of tabular plagioclase, sometimes with corroded margins, with
intersertal matrix in the central part. The central sector presents aphyric chilled margins, that
begins in the bifurcation of the dyke and have its continuity in the central part of the main
dyke. The south sector presents fine grained equigranular margins and higher amounts of
plagioclase in the central part of the dike. The integrated approach of the geological and
petrographic data points to multiple intrusion processes as the generator process of the distinct
sector of the studied basic dyke.

Keywords: basic dykes, Floriandpolis Dyke Swarm, composite dyke.
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1 INTRODUCAO

Diques sdo corpos igneos tabulares, intrusivos discordantes das suas rochas
encaixantes. Em geral, sdo subverticais a verticais e possuem largura e extensdo bastante
variadas. Sao identificados como feicdes lineares extensas, que seccionam as estruturas da
rocha encaixante. Tém a largura variando de centimetros a muitos metros, ou até mesmo
centenas de metros. Ocupam falhas e outros planos de fraqueza, e por isso podem se
desenvolver em qualquer ambiente ruptil, através do preenchimento de fraturas
(MARTELETO, 2017; JERRAM e PETFORD, 2014; WERNICK, 2003). Um dique isolado
raramente € continuo quando tracado ao longo da sua direcdo principal, pois pode apresentar
descontinuidades em nivel de afloramento. (JERRAM e PETFORD, 2014).

Por mais que exibam feicbes a serem observadas, dada a baixa cristalinidade de
rochas hipabissais, nem sempre é facil identificar diferentes pulsos dentro de corpos tabulares
e, neste cendrio, muitas vezes se faz necessaria a investigacao destes diferentes pulsos através
do desenvolvimento de perfis ortogonais aos diques para observacgdo de texturas e estruturas.

Nesse interim, estes procedimentos de campo e de andlise foram aplicados a um
dique na Ponta das Andorinhas, Praia da Pinheira, municipio de Palhoc¢a, onde hé registro de
ocorréncia de uma série de diques basicos e compostos correlatos ao Enxame de Diques de
Floriandpolis (FLORISBAL et al., 2017) intrusivos no Granito llha, de idade neoproterozoica.
Trabalhos prévios de levantamento de detalhe no dique basico da Ponta da Andorinhas
sugerem a existéncia de multiplas injecdes na construcdo deste corpo tabular. Estas feices
foram identificadas em mapeamento de escala 1: 2000 do afloramento realizado previamente
pela orientadora do projeto, e confirmadas através de dados geoquimicos (FLORISBAL et al.,
2017). Contudo, um trabalho de registro acurado das estruturas e texturas sugestivas destas
maultiplas intrusdes, bem como uma complementacdo do acervo de dados geoquimicos € ainda
necessario para demonstrar e investigar a cronologia dos multiplos pulsos que perfazem este
digue bésico. Dado que o dique béasico é vinculado ao Enxame de Diques de Floriandpolis, o
estudo destas maltiplas intrusdes deve auxiliar na compreensdo dos processos de
posicionamento destes corpos. Florisbal et al. (2017) apontam a existéncia destas multiplas
intrusdes e interpretam os diques basicos da regido como alimentadores da pilha vulcéanica de
alto-Ti, magmatismo do tipo Urubici. O estudo destas multiplas intrusdes se faz necessario
ndo apenas para compreender os mecanismos de construcdo do dique e mecanismos de
posicionamento dos magmas, mas também para avaliar o papel dos mesmos como

alimentadores dos derrames Alto-Ti do Grupo Serra Geral.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Apesar de haver base bibliografica e mapeamentos acerca do Enxame de Diques
Florianopolis (EDF), como o trabalho de Tomazzoli (2015) e trabalhos de maior detalhe onde
se indica a presenca de diques compostos (Tomazzoli e Lima (2006), Florisbal et al. (2014) e
Florisbal et al. (2017)), os relatos de ocorréncia de diques basicos formados por multiplas
ocorréncias sdo mais escassos (Florisbal et al., 2017) e ndo existem trabalhos de maior detalhe
gue demonstrem o0s aspectos de campo, texturais e geoquimicos dique formado por multiplas
injecdes. Isso decorre ndo apenas devido & escala regional comumente abordada, mas também
pela dificuldade de identificagdo dos distintos pulsos de magma que formam os diques
basicos do enxame.

Segundo Florisbal et al. (2017), a Ponta das Andorinhas na Praia da Pinheira, possui
um dique basico formado por multiplas injecdes. Esse dique apresenta diferencas texturais e
composicionais identificadas ao longo do dique, que indicam pulsos diferentes que o
preenchem. Contudo, ndo existem trabalhos de detalhe levantando as diferentes texturas e
estruturas dos referidos diques, bem como a variacdo geoquimica lateral do corpo. Nesse
sentido, esta investigacdo busca ampliar a producdo de dados cientificos sobre diques basicos
com multiplas injecbes na regido sul do EDF. Nesse contexto, foram tragados perfis
ortogonais a direcdo principal do dique onde foram coletados dados de meso e microescala

para identificar os diferentes pulsos que formaram esse corpo.

1.2 OBIJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Analisar em detalhe as texturas e estruturas que evidenciam a formacdo, por

multiplas injecdes, do dique basico da Ponta das Andorinhas.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSOS
O acesso ao local de estudo esta destacado pelos tracados vermelho e amarelo, na
Figura 1. A partir da base em Florianopolis se acessa a Rodovia Governador Mario Covas
(BR-101), sentido sul até o km 236, onde se direciona para rodovia secundaria em diregdo a
Praia do Sonho e segue por vias locais até a Praia da Pinheira mais especificamente na Ponta

das Andorinhas.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo e acesso ao local de estudo na Praia da Pinheira. O
tracado vermelho indica trecho da BR-101 e o tracado amarelo as vias locais.

4

Fontel: Base: MapSurfer OSM Roads.
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2 REVISAO CONCEITUAL
2.1 PROVINCIA MAGMATICA PARANA-ETENDEKA

Grandes Provincias Igneas, tais como a PMPE, sio em geral associados com
margens passivas com ocorréncia de rifteamento. Estas ocorreram, principalmente no periodo
Mesozoico, a caracteristica de serem formadas por enxames de diques, que sdo mais
comumente dispostos paralelamente a linha de costa sdo um dos trés conjuntos de diques que
em geral sdo associados as Grandes Provincias igneas (TOMBA, 2012). A PMPE é uma das
grandes provincias igneas, e pertence as Provincias Basélticas Continentais, formada por
sistemas fissurais relacionados aos esforcos tensionais distensivos na crosta e, dessa forma,
através destes sistemas 0s eventos magmaticos geram grandes volumes de lava (COFFIN;
ELDHOLM, 1994).

A PMPE abrange aproximadamente 900.000 km? de rochas vulcénicas e sub-
vulcéanicas da Provincia Magmatica Parana (PMP) composta pelo Grupo Serra Geral, bem
como, sua contraparte com a Provincia Magmatica Etendeka (PME) formada pela Provincia
Etendeka (POLO, 2010; FLORISBAL et al., 2014). Desse modo, a PMPE estende-se pelo
sudeste da América do Sul. No Brasil, ocorre nos estados das regides sul, sudeste e centro-
oeste, bem como no norte da Argentina, sudeste do Paraguai e leste do Uruguai. J& no
Continente Africano estende-se ao longo da costa norte da Namibia e Angola, o que
demonstra uma baixa preservacao do registro geoldgico, apesar de este ter sido originalmente
superior ao registro presente no Brasil (WAICHEL et al, 2012; POLO, 2010; MARZOLI et
al, 1999; FLORISBAL, 2017). Estima-se que a Provincia Magmatica Parand Etendeka
(PMPE) abrangeria, na época de sua formacao, uma area de aproximadamente de 1,6 Mkmz2,
Destaca-se por ser uma das maiores provincias magmaticas continentais e de grande registro
geol6gico, mesmo com 0s processos erosivos aos quais foi submetida (FLORISBAL et al,
2017; ALMEIDA, CARNEIRO e BATORELLI, 2012). Volumosos fluxos de basaltos
continentais sdo geralmente associados a uma fase inicial de abertura continental
(FLORISBAL et al., 2017). A PMPE formada no inicio do Cretaceo preserva grandes por¢des
de sua pilha vulcanica original como parte da bacia intracratdnica do Parana (RENNE et al.,
1996; JANASI et al., 2011; PINTO et al., 2011). No entanto, a erosédo nédo atingiu os niveis
correlatos as sequéncias inferiores mais antigas, bem como as camadas superiores também

apresentam limitacOes de seus registros por eroséo.
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Ainda ndo é um consenso entre 0s autores sobre a ocorréncia desse magmatismo no
decorrer dos eventos da fase pré-rifte e o final da quebra do supercontinente Pangea que
culminaram na abertura do Oceano Atlantico Sul (MOULIN et al, 2010; ZALAN et al., 2011;
MOHRIAK et al., 2012). O evento eruptivo da PMPE iniciou ha 138 Ma até 115 Ma, segundo
as datagdes com método K-Ar (ROCHA CAMPOS et al., 1988).

2.1.1 Tipos de basalto e distribuicéo espacial dos magmas tipo

As rochas da PMP abrangem, principalmente (90%) em sua pilha vulcanica basaltos
toleiticos e andesi-bsaltos toleiticos, com dois piroxénios (augita e pigeonita).
Secundariamente cerca de 7% € constituido de andesitos toleiticos e 3% das rochas &cidas
riodacitos e riolitos (BELLIENI et al. 1986; BELLIENI et al, 1988; NARDY et al. 2002).

A PMPE no Brasil é formada por expressivos volumes de rochas vulcanicas, trés
enxames de diques, diversas soleiras (sills) e raras intrusdes acamadadas (MARTELETO,
2014). As rochas pertencentes a PMPE sdo individualizadas em trés tipos principais: o grupo
de basaltos (alto e baixo - Ti), as acidas tipo Chapeco e as &cidas tipo Palmas (NARDY et al,
2008).

Dentre 0os magmas tipo expostos acima, aqueles que sdo basalticos sdo ainda
subdivididos conforme o teor de TiO, em (i) alto-Ti (Urubici, Pitanga e Paranapanema) e (ii)
baixo-Ti (Gramado, Esmeralda e Ribeira), como apontam Peate et al. (1992). Destacamos
destes o grupo de Alto-Ti que é caracterizado por conter Ti0, superiores a 2,2% e que quando
comparado ao grupo baixo-Ti é enriquecido em Ba, La, Ce, Zr e Sr e empobrecido em em Rb,

Th e U (Quadro 1). Este grupo Alto-Ti predomina nas porcdes centro e norte da PMP.

Quadro 1 — Tipos magmaticos presentes ha PMPE

Alto Titanio Baixo Titanio

Classificacdo | Urubici | Pitanga | Paranapanema | Gramado | Esmeralda | Ribeira

Sul norte Norte sul sul norte
Sio, >49 >47 48-53 49-60 48,0-55,0 49-52
Tio, >3,3 >2.8 1,7-3,2 0,7-2,0 1,1-2,3 1,5-2,3
P20, 045 | 0,35 0,2-0,8 005040 | 01035 | o>
Fe20;(t) <145 1128’50' 12,5-17,0 9,0-16,0 | 12,0-17,0 | 12-16
Sr >550 >350 200-450 140-400 <250 200-375
Ba >500 >200 200-650 100-700 90,0-400 | 200-600
Zr >250 >200 120-250 65,0-275 | 65,0-210 | 100-200
TilZr >57 >60 >65,0 <70,0 >60 >65
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TilY >500 >3500 >3500 <330 <330 >300
ZrlY >6,5 >5,5 4,0-7,0 3,50-6,50 2,0-5,0 3,5-7,0
SrlY >14 >8,0 4,5-15,0 <13,0 <9,0 5-17
Ba/Y >14 >9,0 5,0-19,0 <19,0 <12,0 6-19

Fonte: Adaptado de Peate et al. (1992).
Os estudos mencionados mostram ainda outras formas de divisdo anteriormente

adotadas, em que os dois grupos de rochas basicas, com determinadas associacdes de rochas
acidas, ocorrem em &reas geogréaficas distintas, possibilitando dividir a Provincia Magmaética
do Parand em trés regides diferentes. Utilizou-se lineamentos como marcos geograficos para
dividir a Provincia, ainda que estes ndo sejam marcos definidores das propriedades
geoquimicas e de sua distribuicdo e que, por estes motivos, cairam em desuso (e.g.
PICCIRILLO etal., 1988a; 1988b; PEATE et al., 1992; e.g. BELLIENI et al., 1986; PETRINI
et al., 1987).

O centro magmatico Sul, que é mais antigo e compreende 0s magmas tipo de baixo -
Ti: Gramado, Esmeralda e Urubici (Alto- Ti), situado a sul do lineamento Uruguai e,
localizado a 750 km a norte estd o Centro Magmatico Norte. Este Gltimo centro compreende
0s magmas tipo mais jovens, de Alto-Ti, Pitanga, Paranapanema e Ribeira (Baixo-Ti), e esta
situado a norte do lineamento do Rio Piquiri.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo das rochas vulcanicas da PMP. Com relacdo ao aos
basaltos com Alto-Ti, ao norte e oeste estendem-se o tipo Pitanga e Paranapanema e a sudeste
restringe-se o tipo Urubici (PEATE et al, 1992).



21

Figura 2 — A distribuicdo dos tipos basalto e dacito-riolito na bacia sedimentar
Parana. Coluna estratigrafica baseada em Nardy (1996) e Peate et al. (1992).
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As porgdes mais antigas preservadas na por¢do sudeste da bacia do Parand sdo os

basaltos de baixo Ti (Gramado e Esmeralda) sotopostos aos dacitos e Riolitos (Palmas). A
mais recente sequéncia de basaltos alto-Ti (Pitanga e Paranapanema) situa-se na por¢ao oeste
e norte da bacia do Parané (PEATE et al, 1992).
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O magma tipo Urubici, assim como o tipo Pitanga, tem alto teor de TiO, (maior que
3%). Os dois compartilham varias caracteristicas de elementos traco incompativeis com o
magma tipo Pitanga mas, em maior abundancia. Isto é possivel de ser distinguido pelo alto Sr
(>550 ppm) e baixo Fe;O3 (t) (<14.5 wt%), e maiores fracionamentos de elementos terras
raras pesadas (PEATE,1997).

O tipo Urubici estende-se sobre a superficie em uma pequena faixa de
aproximadamente 100 km por 350 km ao longo do flanco nordeste da Sinclinal de Torres, no
campo de lava do Sul do Brasil. Ao longo desta &rea intercala-se com os fluxos de magma
tipo Gramado, nas porcdes inferiores da pilha vulcénica. (PEATE et al, 1992; PEATE et al.,
1999).

O tipo magmatico correlato ao Urubici na contraparte africana é denominado Khumib
e localiza-se na Namibia. Esses dois tipos sdo menos significativos volumetricamente se
comparados aos outros tipos alto-Ti, com menos de 5% do total de lava preservado. (PEATE
et al, 1997). Assim como no Brasil o tipo magmatico Urubici (alto-Ti) é intercalado com o
tipo Gramado (baixo-Ti), também ocorre na Namibia, em que 0s correspondentes tipo
Khumib (alto Ti-Sr) intercala-se com o tipo Tafelberg. (JERRAM et al, 1999).

2.1.2 Petrografia das rochas vulcanicas basicas

A PMP apresenta volumetricamente maior quantidade de rochas bésicas, cerca de
90%, seguido das rochas de composicédo intermediarias 7,5% e apenas 2,5% de rochas acidas
(BELLIENI et al, 1986; NARDY et al, 2002). As classificagcdes anteriores dos basaltos da
PMPE se categorizam em treis tipos, definidos por petrografia e geoquimica de alto a baixo
Titdnio. No grupo um, estdo as rochas &cidas tipo Chapecd, com texturas porfiriticas
constituidas por fenocristais de até 20 mm e matriz vitrea. O segundo grupo constituido pelas
rochas acidas tipo Palmas, de estrutura macica e afirica, com gradacdo para hipohialinos a
holohialinos. O terceiro grupo, de enfoque deste trabalho, de rochas basalticas (alto e baixo -
Ti) possui textura predominante intergranular e variagbes como intersectal e hialofitica
(NARDY, 1996; NARDY et al, 2008; POLO, 2010).

O grupo dos basaltos é representado por rochas basicas e intermediarias, com a
presenca de basaltos e andesi-basaltos. Estas rochas sdo descritas com texturas
predominantemente afiricas a subafiricas. Os basaltos subafiricos tem coloragdo cinza a negra,

com textura macica e presenca de amigdalas e vesiculas (NARDY, 1996). Os fenocristais sao
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em maior abundancia plagioclasio (An 83-50), augita (Wo 42-45), pigeonita (Wo 12-7), Ti-
magnetita e esparsas olivinas (completamente alteradas ou como ndcleo de augitas), esses
fenocristais tem dimensdes de 0,5 a 2,0 mm (BELLIENI et al, 1986 apud POLO, 2010). Estes
mesmos minerais constituem a matriz, com abundancia de Ti-magnetitas e acrescida de
ilmenita. Os basaltos afiricos tem textura hialofitica a hipocristalina (NARDY, 1996). Alguns
basaltos podem nédo conter pigeonita, como em andesito-basaltos com Ti0,> 3% (POLO,
2010).

A petrografia das rochas basicas da PMP ¢ caracterizada por conter “fenocristais ¢/ou
microfenocristais (0,2 a 0,5 mm) de augita, plagioclasio, pigeonita, pequenas porcdes de
titanomagnetita e rara olivina (completamente alterada), em matriz composta essencialmente
por estes minerais” (MARQUES, 2004).

Os fenocristais sdo constituidos, em ordem de abundancia, por plagioclasio, augita,
pigeonita, Ti-magnetita e esporadicamente, por olivina (completamente alterada ou como
nucleo de augita). Os basaltos afiricos sdo compostos por textura hialofitica a hipocristalina,
enquanto que as rochas sub-afiricas sdo constituidas por matriz cristalina de plagioclésio,
pigeonita, augita e abundantes Ti-magnetita e ilmenita. Por vezes, ndo ha pigeonita nos
basaltos e sua ocorréncia é nula em andesito-basaltos de TiO > 3% em peso. (POLO, 2010).

Os diques bésicos alto-Ti sao representados por rochas de granulacao fina a média, e
pode localmente apresentar texturas subofitica e ofitica. Além disso, sdo principalmente
constituidos de plagioclasio (labradorita-andesina?) e clinopiroxénio (augita e pigeonita) com
minerais acessorios de 6xidos de Fe-Ti (magnetita e ilmenita) e ocasionalmente, needle-like
ou apatitas prismaticas. Também foram descritos pequenos cristais de baddeleita e zircao
identificados nas imagens de microscépio eletronico de varredura (FLORISBAL et al, 2014,
2017). Tragos de biotita avermelhada, clorita e epidoto sdo comumente observados em fases
secundarias. Ortopiroxénio e olivina rica em Fe sdo mais raros, mas ocorrem em alguns
diques em Garopaba, Floriandpolis e em Pinheira (FLORISBAL et al, 2014, 2017).

2.2 ENXAME DE DIQUES PARANA ETENDEKA
O magmatismo da PMPE é também caracterizado por uma intensa atividade
intrusiva, concentrada em diques. As trés regides concentradoras de diques, sdo denominadas
Ponta Grossa, Serra do Mar e Floriandpolis. Destes 0 mais importante da provincia ocorre no
Arco de Ponta Grossa, que possui direcdo preferencial NW e secundariamente NE, com

predominio de basaltos toleiticos e andesi-basaltos toleiticos, com semelhanca aos magmas



24

tipo Pitanga e Paranapanema Alto-Ti (PICCIRILLO et al, 1988c). E corresponde aos registros
remanescentes a erosao, do sistema alimentador dos derrames da provincia norte da PMPE.
As datacOes (Ar/Ar) variam de 131 - 129 Ma e proximo a margem continental chegam a 120
Ma (RENNE et al., 1996; TURNER et al., 1994, MARQUES, 2001).

O Enxame de Diques Serra do Mar corresponde a centenas de diques aflorantes de
direcdo NE (Almeida, 1986). Estendem-se do Vale do Paraiba até a costa de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro. De composicdo de magmas tipo Alto-Ti, predominantemente basico
(PICCIRILLO et al, 1988b; BELLIENI et al., 1990; COMIN-CHIARAMONTI et al, 1983).
As datacOes Ar/Ar de Turner et al,(1994) e Deckart et al (1998) séo de 133 - 129 Ma e Renne
et al (1992) de 125 - 120 Ma. Segundo Peate (1997) correspondem ao sistema alimentador
dos derrames existentes na Angola.

O Enxame de Diques Floriandpolis corresponde ao enxame de diques de orientacao
N-NE localizado mais a sul e sera descrito em maior detalhe no préximo item, ja que é objeto

de estudo deste trabalho.

2.3 ENXAME DE DIQUES FLORIANOPOLIS (EDF)

Na regido costeira de Santa Catarina, principalmente no batélito Florianopolis, ha
ocorréncia frequente de afloramentos de diques maficos e raras ocorréncias de diques
intermediarios a acidos. Os diques maficos correspondem aos de composicdo basalticas a
andesi-baséltica. O EDF é composto principalmente por diques de diabasio, andesito basaltico
e andesito de alto titanio (ATi) e subordinadamente baixo titanio (BTi) (MARQUES &
ERNESTO, 2004) (MARQUES et al., 1993; RAPOSO et al., 1998; MARQUES, 2001;
TOMAZZOLI e LIMA, 2006; PELLERIN et al., 2011; FLORISBAL et al., 2014).

Os diques estdo dispostos sobretudo ao longo da costa, geralmente verticais, com a
orientacdo principal € NNE (N15° - 50°E) e secundariamente diques de direcdo NNW
(N15°W e N45W), em que a relacdo de campo permitiu inferir ser tipicamente mais jovens
por cortar os primeiros (MARQUES, 2001, MARTELLETO, 2017; RAPOSO et al., 1998;
FLORISBAL et al, 2014). As espessuras dos mesmos também variam, os primeiros tem
espessura de 15 a 100 metros enquanto que os demais além de mais jovens sdo menos
espessos variando de 0,1 metro a 2 metros (BITENCOUT et al.; 2008, FLORISBAL et al,
2017; MARQUES, 2001).
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Os diques basicos possuem, na sua maioria, contatos retos com a encaixante
granitica, mas localmente exibem contatos irregulares e difusos. Nas zonas de contatos
difusos sdo identificados contatos sinuosos e reticulados de veios e vénulas graniticas
intrusivas nos diques basicos (BERNARDES, 2017).

Em geral, h& um predominio dos magma-tipo Urubici e Pitanga. S&o representados
por basaltos toleiticos, andesi-basaltos toleiticos, traquiandesitos basélticos, traquiandesitos,
dacitos e andesitos toleiticos, em menor proporcdo lati-andesito, lati-basaltos e latitos.
(PEATE et al., 1999; MARQUES, 2001; PELLERIN, et al 2011, FLORISBAL et al., 2014;
MARTELETO, 2017).

2.4  DIQUES DA PRAIA DA PINHEIRA

Na Praia da Pinheira, a sul de Floriandpolis, aflora o Granito llha (588+8Ma)
(JANASI et al., 2015), encaixante para uma série de diques basicos e ocorréncias menores de
digues compostos, com nucleos intermediérios a acidos, onde feicdes de mistura heterogénea
de magmas sdo comuns. Florisbal et al., (2014) obteve idades U-Pb ID-TIMS em badeleita e
zircdo para dois diques aflorantes na parte sul da Praia da Pinheira. As duas idades, 134,7 +
0,3 e 1339 + 0,7 Ma, foram obtidas em um dique bésico e um digque composto,
respectivamente, sdo muito proximas as idades apresentadas por Renne et al., (1992) para as
rochas vulcénicas do tipo Urubici (sul da Bacia do Parand) (131,4+1,6 e 132,9 Ma), o que
levou Florisbal et al. (2014) a interpretarem os diques basicos como alimentadores da dos
derrames alto-Ti (HONORATO, 2019).

A relacdo dos enxames de diques como alimentadores de determinadas erupcdes
de lava, bem como, a modificacdo por meio das interagdes com as rochas encaixantes foram o
alvo dos estudos que abrangeram os diques da praia da Pinheira, visando compreender a
influéncia das assimilacGes/contaminagfes crustais na PMPE. Dentro dos estudos realizados
na parte sul do Enxame de Diques Florianopolis, Florisbal et al. (2014), apresentam a
correlagdo do dique da Praia da Pinheira, localizado na Ponta das Andorinhas, com o0s
basaltos tipo Urubici, presentes na pilha vulcanica da PMPE.

Nesta regido da Praia da Pinheira diques basicos tiveram os contatos constatados por
Florisbal et al (2017) como sendo retos, corrugados, sinuosos ou difusos entre diques e
encaixantes, além da intrusdo de redes de veios e vénulas leucograniticas de distribuicao
irregular da encaixante nos diques, e de enclaves da rocha encaixante nos diques basicos com

feicdes de reabsorcdo ou bordas de reacdo. Proximo aos contatos, os liquidos gerados na
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fusdo, em geral, guardam evidéncias como pedacos e/ou minerais do protdlito ndo digeridos,
dentre outras caracteristicas que atestam a fusdo parcial da rocha encaixante que foram
estudados em detalhe por Honorato (2019).

Tomazzoli, et al (2018), ao avaliarem os afloramentos na praia da Pinheira, conforme
as caracteristicas de campo e petrogréficas, descreveram maioria dos diques simples e com
ocorréncia de diques multiplos e compostos. Os diques variam em textura da borda para o
centro, variando assim a classificacdo de basalto na borda e em alguns casos com o centro
com classificacdo de gabro. A direcdo preferencial dos diques corresponde a N20E, N30E e
N50E e de ocorréncia mais rara N4OW. (TOMAZZOLI, et al 2018).

Dentre os diques analisados, existem escassos diques compostos de dire¢cdo NNE na
praia da Pinheira e ainda mais raramente em Floriandpolis (FLORISBAL, et. al 2017).
Tomazzoli, et al (2018), consideraram dois diques compostos na Pinheira. O dique situado a
sul, no macico da Pinheira, foi considerado um dique composto com bordas de basalto,
similar aos diques basalticos Alto-Ti, e centro de andesito mais grosso, contendo enclaves
maéfico-magmaticos de basalto afanitico resultante de mistura com magmas basicos (Figura 3,
Figura 4 e Figura 5) (FLORISBAL, et. al, 2017; TOMAZZOLI, et al. 2018) . E no macigo ao
norte, Ponta do Papagaio, foi descrito outro dique composto, contendo bordas de basalto fino
e centro de andesito porfiro, com aglomerados de fenocristais de plagioclasio e augita (Figura
6).

Figura 3 — Enxame de enclaves maficos-magmaticos (setas) em andesito do centro
do dique composto. A porcdo mais escura a esquerda é constituida pelo basalto na borda do
dique, com linha de contato gradacional com o andesito (Extraido de Tomazzoli, et al (2018).

Fonte: Tomazzoli, et al (2018)
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Figura 4 — Croqui ilustrando os aspectos do dique composto eocretacico. RelacGes

geologicas entre as margens basicas e o centro intermediario com enclaves méficos globulares
frequentes, resultantes de mistura de magma.
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Fonte: Florisbal, et al (2017)

Figura 5 — Detalhe de contato de margem bésica e centro intermediario com enclaves
microgranulares méaficos. A seta indica a delgada injecdo do centro intermediario na margem
basica. Refusdo do Granito-llha na regido de Garopaba-Silveira com geragdo de contatos

interdigitados e assimilacdo local de rochas encaixantes pelos diques Alto-Ti. (extraido de
FLORISBAL, et al; 2017).

Fonte: Florisbal, et al (2017)
Figura 6 — Xendlitos e xenocristais de plagioclasio e augita dispostos em matriz

muito fina de andesito do centro de dique composto. (Extraido de TOMAZZOLL, et al (2018).
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Fonte: Tomazzoli, et al (2018)
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Mais detalhadamente descrito por Florisbal, et al (2017) os diques compostos da
Pinheira com ndcleos intermediarios, possuem textura fina e sdo compostos por plagioclasio,
feldspato alcalino, quartzo e anfibolio £ biotita; todos os minerais sdo fortemente alterados.
Quartzo e feldspatos sdéo comumente intercrescidos, por vezes como agregados radiais ou em
texturas microgréficas. Os anfibdlios sdo comumente alterados, e aparecem alguns como
pseudomorfos de piroxénio, apatita acicular e apatita prismatica, 0s minerais acessorios sao
zircdo euédrico e badeleita com ilmenita e pirita. Enclaves microgranulares maficos tém uma
textura bem fina, composta por clinopiroxénio e plagioclasio, como algum quartzo intersticial.
A matriz possui contatos irregulares a lobados; e ndo ha evidéncias de reacdes de margem
resfriada. Apds analise geoquimica classificaram o nucleo dos diques compostos como
traquiandesitos em concordancia com a caracteristica toleitica.

Dentre os diques situados a sul, no macico da Pinheira (Figura 7), buscando entender
a extensdo e intensidade da fuséo e seus efeitos sobre o corpo granitico encaixante, Bernardes
(2017) mapeou em detalhe as feicBes do dique, especificamente as zonas laterais da rocha
encaixante. Os resultados dos estudos em detalhe permitem identificar fei¢cbes de fuséo local
objetivando compreender sua extenséo e inferir o gradiente geotermal na regido quando
ocorreu a entrada dos diques (BERNARDES, 2017). Estas andlises possibilitam a
compreensdo das condicBes termais da crosta quando da época da ruptura do supercontinente
Gondwana (FLORISBAL et al. 2014). O aquecimento do extrato da crosta ocorrida em 134
Ma, teve o processo de refusdo estimado a uma temperatura de 750°C a partir da quebra da
biotita, evidenciado pelas feicdes de back-veining, aumento de quantidade de matriz proximo
aos contatos com desenvolvimento de esferulitos, variacdo na assembleia mineral e no contato
entre os cristais, aumento de material vitreo devitrificado na matriz, e presenca de textura
granofirica e grafica (BERNARDES, 2017).

Nesta mesma regido, Tomazzoli, et al, (2018) citam essas ocorréncias de diques de
diabasio com refusdes da rocha encaixante granitica, similares a outras ocorréncias na llha de
Santa Catarina (TOMAZZOLI e PELLERIN, 2015). A ocorréncia teve o estudo em detalhe
realizado por Honorato (2019) e anteriormente mapeado e datado por (FLORISBAL et al,
2017, 2014). Nessas ocorréncias da Pinheira ha interacdo nas refusdes graniticas com o
diabasio, ora no estagio liquido ora no estdgio sélido, promovendo a formagdo de brechas,
com fragmentos angulosos e arredondados de basalto e diabasio, envoltos por granito (Figura
8) (TOMAZZOLI et al, 2018).
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Tomazzoli, et al (2018) também identificaram um dique multiplo, mais ao sul, no
macico da Pinheira. Esse dique, descrito por ter geometria ndo bem compreendida e por ter
contato de intrusdo posterior com outro, o dique de gabro previamente consolidado, além da
ocorréncia de xendlitos e fenocristais provenientes do gabro.

Florisbal, et al (2017) descreveram amostras de diques aflorantes em Garopaba,
Pinheira e uma de Florianépolis em que petrografia do grupo predominante é de
granulometria fina a média e pode localmente apresentar texturas ofitica e subofitica. Os
diques sdo em maioria compostos de plagioclasio (labradorita-andesina) e clinopiroxénio
(augita e pigeonita). Minerais acessorios de Oxido de Fe-Ti (magnetita e ilmenita) e apatita
acicular ou ocasionalmente apatita prismatica; pequenos cristais minerais de zircdo
(baddeleita e zircdo) sdo identificados em imagens SEM. Tracos de biotita avermelhada,
clorita e epidoto sdo comumente observados em fases secundarias. Orthopiroxénio e olivina
rica em ferro sdo mais raras, mas ocorrem somente nos diques de Garopaba e Floriandpolis e
em uma UOnica amostra da Pinheira (REF-04W). Orthopiroxénio € sempre reliquiar,
frequentemente transformado em anfibolio, enquanto a olivina é fortemente alterada e
corresponde a pseudomorfos. Em todas as amostras ocorrem textura micrografica como

material de mesostasis com feldspato alcalino fortemente alterado.
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Figura 7 — Mapa geologico da regido da Praia da Pinheira, Santa Catarina, Brasil. (1)
Granito Ilha; (2) Facies de corddes litoraneos; (3) Sistema Laguna Barreira; (4) Facies Praial.

Popta da Pinheira

COSTAODA RINHEIRA

0250500750rr]

%
N
1

z

o

g

Praia da Guarda

1

736000 737000 738000 739000 740000

Formagao Serra Geral
o/ Diques de diabasio de textura fina a afanitica.

Rochas Hipabissais

Intrusdes tabulares de rochas acidas (rha) e basicas (rhb)
individuais, constituidas por riolitos porfiriticos e diabasios de
ranulagio fina a media; diques compostos de ocorréncia
ocalizada, com centro formado por riolito porfirktico ou dacito
equigranufar fino, contendo muitos encalves microgranulares
maficos, e bordas constituidas por diabasio.

rhb
"/‘
'ﬁ- Diques compostos (dgc) de textwra fina e afanitica

6911000 6912000 6913000 6914000

6910000

Fonte: Bernardes, E. (2017), modificado de BITENCOURT et al. (2008)



31

Figura 8 — Brecha constituida por fragmentos arredondados e angulosos de basalto e
diabasio, envoltos por granito (extraido de TOMAZZOLI, et al. 2018).

Fonte: Tomazzoli, et al. 2018.

Os correspondentes aos enclaves maficos identificados em campo séo descritos por
Florisbal, et al (2017), como aglomerados de cumulatos, também sdo comuns xenocristais e
xenolitos de rochas maficas e félsicas. Cumulatos sdo comumente formados por agregados de
megacristais com formas irregulares, em parte envolto por matriz. Embora em alguns casos
eles possam representar acumulacdes de fenocristais, caracteristicas indicativas de
desequilibrio sdo comuns (ex. sdo mais alterados que os cristais da matriz e presentes nas
caracteristicas particulares, como zonac¢Bes parentais normais e incomuns, circundado por
arestas em cristais maiores e envolto por agregados), e sugere que possa corresponder a

anticristais ou xenocristais.

2.5 MECANISMOS GERADORES DE DIQUES

Os diques multiplos séo resultado de uma ou mdltiplas intrusdes de diques dentro de
outros ja consolidados, todos geralmente de mesma composi¢do (JERRAM e PETFORD,
2014), resultando num dique mais jovem posicionado no centro com as bordas constituidas
pelo dique mais antigo que foi intrudido.

Quando os distintos pulsos de magma que estdo preenchendo a fratura sdo de
composi¢do contrastante, temos os chamados diques compostos (JERRAM e PETFORD,
2014). Os diques compostos, embora mais raros, sdo facilmente identificados ja em campo,
pois apresentam contatos entre magmas de composicao distinta, logo de reologia distinta.
Diques compostos resultam da interacdo de dois magmas contrastantes (normalmente acidos-

intermediarios e basicos), interagindo no estagio liquido dentro do préprio dique, resultando
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em bordas basicas e centro acido ou intermediario, muitas vezes contendo enclaves maficos-
magmaticos que comprovam essa interacdo de liquidos (DIDIER & BARBAIN, 1991).

Os diques podem ser gerados por um unico pulso de magma ou por diversos
pulsos que adentram a mesma fratura. Neste contexto, em geral podemos observar o registro
de uma intrusdo singular através da observacdo de margens resfriadas ou vitreas nas bordas do
dique e um gradiente textural, com texturas progressivamente mais cristalinas em direcdo ao
interior do dique (Figura 9 a). Contudo, embora a maior parte das intrusées menores resulte
da injecdo de um Unico pulso magmaético, quando temos a entrada de diferentes pulsos de
magmas na mesma fratura, isso configura um dique formado por multiplas intrusdes
(JERRAM e PETFORD, 2014).

Assim, os contatos tendem a ser bem definidos e se podem identificar, como no caso
dos diques compostos da Praia Brava na Ilha de Santa Catarina, que contém centro riolitico e
bordas bésicas (FLORISBAL et al., 2017). Segundo Jerram e Petford (2014), em intrusdes
compostas, componentes basicos e acidos podem conter xeno6litos ou xenocristais de cada
uma das intrusbes anteriores. As intrusdes menores homogéneas podem conter enclaves
maficos microgranulares de composi¢des contrastantes, por exemplo, enclaves
microgranulares méaficos de basalto dentro de traquidacitos, os quais podem indicar mistura
de magmas, como no caso dos diques compostos da Praia da Pinheira (FLORISBAL et al.,
2017).

Por outro lado, quando um dique é formado por multiplas intrusdes de composicao
similar, a investigagdo dos mesmos ndo é tdo trivial, ja que ndo h& contraste de viscosidade,
temperatura ou composicao, o que resulta em contatos de dificil identificacdo ou muitas vezes
obliterados devido a amalgamacéo dos pulsos magmaticos (FLORISBAL et al., 2017). Neste
contexto, a investigacdo de mdltiplas intrusdes em diques basalticos é sugerida em campo
pela identificacdo de diferentes padrdes de margens resfriadas identificados ndo apenas nas
margens, mas em regides mais centrais do dique. Um destes padrdes ocorre como intercalacéo
de margens resfriadas identificadas por porcbes de cristalinidade distintas justapostas
(HUPPERT e SPARKS, 1989). Esta configuracdo esta ilustrada na Figura 9b. Outro padréo a
ser identificado é o truncamento de porcfes mais resfriadas na parte central do corpo por
margens de resfriamento. Esta feigcdo fica registrada quando uma nova intrusdo ndo oblitera

completamente o registro da margem resfriada anterior, mas a trunca (HUPPERT e SPARKS,
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1989). Além dos padrdes supracitados, outro a ser identificado é o de intercalagdo de margens

vitreas e porfiriticas em um mesmo dique.

Figura 9 — Perfil comparativo entre texturas comumente encontradas em diques de
pulso Unico e diques de multiplas intrusdes. a) gradiente textural de um dique com uma Unica
intrusdo apresenta na zona de contato margem vitrea e hd um aumento de cristalinidade para o
centro do dique. b) dique com mudltiplas intrusdes apresenta gradiente textural com
intercalacdo de margens resfriadas de textura vitrea, desenvolvidas nos varios pulsos
magmaticos que preenchem o dique.
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Fonte: Modificado de Motoki (2004)
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3MATERIAIS E METODOS

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foram considerados trabalhos tematicos, metodologicos e bibliografias concernentes
aos temas relacionados neste projeto, como construcdo de corpos igneos e geoquimica de
rochas bésicas. O acervo de amostras, laminas e dados geoquimicos ja existentes também foi
levantado, organizado e consistido. Os dados deste estudo foram utilizados para a

identificacdo dos diques e aprimoramento da base cartografica do afloramento

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Consistiu em um trabalho de detalhe, com duracéo de 2 dias. A base utilizada foi o
mapa do afloramento em escala 1:2000 j& elaborado pela orientadora e que teve uma
atualizacdo cartografica, conforme os dados obtidos no levantamento de campo.Este
levantamento feito por perfis ortogonais a direcdo ao dique. A descri¢do iniciou na borda em
direcdo ao centro. Foram caracterizadas estruturas que indicassem a “evolugdo” das intrusoes
do dique, como, por exemplo, margens resfriadas no interior do dique. Durante esta
caracterizacdo foram descritas a sucessdo das variacdes texturais e suas espessuras, medidas
in situ com utilizagdo de trena. Para cada tipo de variagéo textural e estrutural foram coletadas
amostras para estudo petrografico. Esses dados levantados foram compilados e utilizados na

atualizacdo do mapa de afloramento, com a utilizacéo de softwares de edicdo de imagem.

3.3 PETROGRAFIA

Foram analisadas 7 laminas petrograficas do local de estudo, previamente
confeccionadas, que abrangem as principais fei¢cdes de variagfes textural. A petrografia foi
realizada com uso de microscopio éptico convencional para avaliacdo das diferentes texturas

identificadas nos diferentes pulsos. A analise petrografica foi realizada no Labemo, UFSC.
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4 RESULTADOS
4.1 GEOLOGIA

O afloramento em estudo situa-se no costdo sul da Praia da Pinheira, denominado
Ponta das Andorinhas. Trata-se de um lageado, em area de preamar, com cobertura
sedimentar holocénica além de blocos e matac@es. A litologia predominante é o Granito llha,
rocha leucocrética, de idade neoproterozoica, de coloracdo rosada, em que intrudiu um dique
basico, de idade eo-cretacea, que consiste no objeto deste estudo. Na porcdo leste do
afloramento ha corpos lenticulares acidos que correspondem as zonas de fusdo e
remobilizacdo da rocha encaixante, a sua descricdo e mapeamento de detalhe e analise
geoquimica foram realizados por Honorato (2019). A Figura 10 ilustra a disposicao espacial

das litologias do afloramento estudado, denominado REF-04.
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Figura 10 — Mapa geoldgico da Ponta das Andorinhas, Praia da Pinheira - SC, Escala
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Fonte: Modificado de Honorato (2019).
O dique basico aflorante tem direcdo média NNE e dimensdes de até 50m de largura

e de 450m de comprimento, sendo estas dimensdes aflorantes varidveis na diregdo N-S no
afloramento. Observam-se trés porcGes do afloramento com caracteristicas distintas, sdo elas a
porcdo norte, porcdo central e porcdo sul. No mapa de detalhe com escala 1:2.000, ilustrado
na Figura 11, podem ser observados os pontos de coleta de amostras. Devido a disposi¢éo do
digue situado em area comumente coberta pela maré, e também pelos sedimentos e matacGes
que encobrem partes da exposicdo, inferiu-se a continuidade das feicbes observadas em

campo, representadas pelos tracos pontilhado no mapa e indicado nas descri¢des abaixo.



Figura 11 — Setorizacgéo das porcdes norte (azul), central (vermelho) e sul (verde).
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Na porcdo norte do afloramento (Figura 11), o dique béasico aflorante tem
dimensGes aproximadas de 50 m de largura com contato predominantemente reto com o
Granito Ilha. Os contatos a E do afloramento sdo contatos retos e bem definidos com o
Granito Ilha, em contrapartida os contatos a W séo frequentemente irregulares e sinuosos
(Figura 12). E observada uma margem resfriada em ambas as margens com espessura
variavel, mas sempre de ordem centimétrica, com textura microporfiritica de matriz afanitica.
Os micropodrfiros de plagioclasio sdo ripiformes, de distribuicdo esparsa e com orientacao
frequentemente paralela a do dique (Figura 12.b e ¢). Ja a porgdo central do dique tem textura
equigranular media, com rara e esparsa ocorréncia de microporfiros tabulares a
subarredondados de plagioclasio, geralmente milimétricos a centimétrico (até 2 cm) de
ocorréncia frequente mais proximo ao centro do dique (Figura 12.a).

Essas caracteristicas sdo observadas até a porcao central do dique, onde ocorre uma
bifurcagdo ou ramificacdo, também de direcdo NNW (Figura 11).
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Figura 12 — Fotografias de campo com localizacdo indicadas pelas setas no setor
norte: a) destacam-se a presenca de microporfiros de plagioclasio no centro do dique. b) e ¢) a
borda do dique com porfiros de plagioclasio concentrados na margem do dique com o granito
ilha.
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A porcao central do afloramento situa-se na interseccdo da por¢cdo N com a

ramificagdo de direcdo NW, evidenciada na bifurcagdo e apresenta uma descontinuidade das
caracteristicas descritas anteriormente (Figura 11). Dada a mudanca no padrdo textural é
entdo, avaliada como uma porcao distinta do afloramento. A ramifica¢do tem largura menor e
variavel, cerca de 20 m quando no contato com a rocha encaixante do Granito llha e aumenta
a medida que se aproxima da bifurcacdo. O contato da ramificacdo NW do dique com o
Granito llha difere em caracteristicas nas duas bordas, a borda E é geralmente regular e reto,
ja a borda W apresenta irregularidades e sinuosidades. As margens resfriadas W e E sdo
afaniticas e centimétricas e o centro desta ramificacdo apresenta textura equigranular fina. Na
borda E se percebe um truncamento com a borda microporfiritica observada na porcao norte,
contudo ndo é possivel observar sua continuidade para dentro do dique basico principal

devido a influéncia da maré, blocos e sedimentos nesta regido, e por isso esta continuidade é
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inferida com a linha tracejada (Figura 11). Ja a borda W afanitica da ramificacdo de contato
reto com o Granito llha encaixante inflete para dentro do dique béasico (Figura 13.a) com
orientacdo aproximadamente NW.

Figura 13. Fotografias de campo com localizacdo indicadas pelas setas no setor

central: a) e b) no centro do dique ha a margem resfriada de cor preta e textura afanitica.
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A porcdo E do afloramento em contato com a porgdo central é constituida por

zonas resultantes da interacdo da fusdo da rocha encaixante, mapeado por Honorato (2019).
Essa area possui um corpo lenticular félsico, que desenvolve relagfes de contato com uma
zona de brecha de mistura, que também aflora como corpos lenticulares com presenca de
blocos de rocha méafica envoltos por matriz félsica (Figura 11). Além deste, Honorato (2019),
descreve ocorréncias de menores proporgdes como bolsdes rioliticos de textura inequigranular
(Figura 14.a) fina e veios e vénulas que intrudem o dique basico e atestam a interacdo da
fusdo das rochas encaixantes com o dique basico.
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Na porcéo sul do afloramento, os contatos do dique basico com o Granito llha
sdo parcialmente observados devido a cobertura por blocos e sedimentos, mas onde sdo
observados sdo contatos predominantemente retos. Da mesma forma, as margens W e E
quando observadas sdo afaniticas, sem presenca de microporfiros . A porcdo central do dique
bésico tem textura equigranular média. (Figura 14.b) No extremo sul do afloramento ocorre
uma aposfise da fusdo do granito encaixante, que secciona a borda afanitica e concentra os
liquidos desta fusdo em um bolsdo observado no centro do dique basico (Erro! Fonte de
eferéncia ndo encontrada.4.a), conforme descrito por Honorato (2019).

Figura 14. Fotografias de campo com localizagéo indicadas pelas setas no setor sul:
b) centro do dique com textura equigranular média. Adjacente a porcao Sul em area estudada
po Honorato (2019) em a) bolsdo da apofise de fusdo de granito encaixante com blocos do

dique .
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4.2 PETROGRAFIA

Neste item serdo apresentadas as analises petrograficas dos trés setores do
afloramento que atestam para multiplas intrusdes identificadas e descritas em mesoescala no
item anterior. A descricdo manterd a ordem abordada anteriormente com foco nas diferentes
texturas presentes no dique.

As porcoes foram definidas devido a distin¢éo textural de cada um dos setores como
presenca de microporfiros, diferencas texturais da matriz e a descricdo da margem resfriada
que secciona o centro do dique.

Neste item de petrografia os mesmos critérios serdo considerados levando em conta
também morfologia e mineralogia dos cristais, a proporcao que aparecem em relacdo a matriz
e suas relacdes de contato. Independente da porcdo analisada, todas as rochas sdo basaltos
constituidos de plagioclasio e piroxénio. Opacos e apatitas sdo minerais comuns e, em
algumas porcbes é observada mesoOstase com intercrescimento entre quartzo e feldspato
(Figura 5).

4.2.1 Porcao Norte

Por¢do norte do dique principal, como descrito anteriormente, tem como
caracteristica a presenca de micropoérfiros de plagioclasio, por vezes zonados (REF-04m),
concentrado nas margens resfriadas do dique e esparsas no centro do dique. A presenca de
porfiros de plagioclasio tabulares, com bordas corroidas e matriz fina com textura intersertal,
de plagioclésio subédricos e piroxénios xenomarficos (augita e pigeonita) e (Figura 12).
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Figura 15 — Croqui dique aflorante na Ponta das Andorinhas, com a localizagdo da
coleta das amostras para confeccdo das laminas petrograficas. Microfotografias das laminas
petrograficas analisadas com cddigo da indicacdo referente ao codigo da amostra coletada. m)
porc¢éo central do dique: a esquerda detalhe do microporfiro esparso de plagioclasio e a direita
textura equigranular média; n) a esquerda textura equigranular da porcéao central do dique em
contato com a margem resfriada, ao centro microporfiros de ocorréncia esparsa de
plagioclésio e a direita textura equigranular fina; €) a esquerda porcdo central do dique de
textura equigranular média e a direita margem resfriada de textura fina com auséncia de
microporfiros; f) porcdes e textura heterogénea do centro do dique; s) porcdo central do dique
com textura equigranular fina a média.
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Figura 16 — No setor norte do aforamento, as bordas apresentam textura
microporfiritica, com matriz intersertal.

Figura 12 — Detalhe das texturas da amostra REF-04N, porcéo central do dique com
alteracdo dos cristais de piroxénio e plagioclasio. A esquerda luz plano paralela e a direita luz

plano paralela com nicdis cruzados.
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4.2.2 Porcao Central
A porcéo central do dique apresenta margem resfriada com textura fina e no centro

do dique apresenta textura fina a média e pode localmente apresentar textura ofitica a
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subofitica. Com composi¢do principal de plagioclasio (labradorita-andesina) e clinopiroxénio
(augita). Os minerais acessorios sdo oxidos de Fe-Ti (magnetita e ilmenita) e apatita acicular
ou ocasionalmente prismatica.

Nas laminas de borda, REF-04F apresenta maior quantidade de micropdrfiros de
plagioclasio, com textura glomeroporfiritica. Na matriz os piroxénios sdo menores, de
subédricos a arredondados e ocorrem sobre os plagioclasios, que comumente sdo mal
formados, com morfologia irregular e com bordas corroidas (Figura 15.f). Os opacos sédo
xenomorficos (magnetita e ilmenita).

Na lamina REF-04E os plagiclasios sdo euédricos. (Figura 15.e) Os piroxénios
(augitas) ocorrem nos intersticios, geralmente entre os plagioclasios. Muitas vezes aparecem

corroendo os feldspatos, poucos euédricos, e comumente estdo bastante alterados.

4.2.3 Porcao Sul
A porcéo sul do dique apresenta margem resfriada com textura fina e no centro
do dique apresenta textura fina a média e pode localmente apresentar textura ofitica a
subofitica.
Na amostra REF-04T, da porcdo de borda, a textura é predominantemente
equigranular fina. Em contrapartida, na amostra REF0-4S, da porcdo central do dique, os
cristais de plagioclasio na matriz sdo mais abundantes (Figura 15.s), sobretudo quando

comparada a outra lamina de centro (REF04E) da porcdo central do dique (Figura 15.¢).
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A diversidade de texturas e, sobretudo sua distribuicdo ao longo do afloramento
estudado sugere que ndo se trata de um dique simples, mas sim de um dique composto por
maultiplas intrusdes. Dada a mineralogia, bem como a propor¢do modal dos minerais é pouco
variavel, é evidente que este dique é um dique composto por multiplas intrusGes de magma
exclusivamente basaltico, o que é confirmado pelos dados geoquimicos apresentados por
Florisbal et al. (2017).

As diferencas texturais observadas, sobretudo ao longo de margens resfriadas
descontinuas sugerem pelo menos trés pulsos magmaticos para a composicao do afloramento
observado.

A consolidacdo de um magma pode envolver trés processos discutidos na analise das
caracteristicas dos trés diferentes setores do dique em estudo. Contudo, a dificuldade em
tracar continuidade lateral das margens resfriadas que atestam estas diferentes intrusdes, bem
como observar relagfes claras de truncamento entre as mesmas, dificulta a determinacéo
temporal da entrada destes magmas. Esta dificuldade de tracar as margens resfriadas advém
de dois fatores principais: (i) os diferentes pulsos de magma sdo todos basalticos, logo tem
baixo contraste de viscosidade e temperatura, 0 que permite que 0s mesmos sejam soldados
ou mesmo retrabalhados a cada novo pulso resultando em obliteracdo do registro e (ii) a
descontinuidade do proprio registro acrescida da sobreposicdo de sedimentos e matacGes
também constitui um fator complicador na definicdo da estratigrafia dos eventos magmaticos
que compde este dique composto.

Os trabalhos realizados nos enxames de diques existentes na Praia da Pinheira
identificaram a existéncia de auréolas termais no granito tanto nas zonas de contatos retos do
dique basico com a encaixante granitica quanto nas zonas de contato difusos, marcada pela
modificacdo textural, e a geracdo de fusdo (TOMAZZOLLI et al., 2018; FLORISBAL et al.,
2014, 2017; BERNARDES, 2017; HONORATO,2019).

De acordo com Florisbal et al. (2017), uma das hipoOteses sugeridas para
desencadeamento da fusdo das rochas graniticas encaixantes nas regides adjacentes aos diques
é justamente a passagem de um grande volume de magma, na forma de variados pulsos por
estes diques, que constituem os condutos dos derrames Alto-Ti do magma tipo Urubici. Neste
contexto, a identificacdo de diques multiplos, que sdo compostos por variados pulsos de
magma, é coerente com a hipétese proposta. Ainda, considerando os digques como 0s condutos

dos magmas ao longo da crosta, a identificacdo de diques béasicos formados por multiplas
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intrusdes sugere um processo de alimentacdo continua nestas zonas de conduto, 0 que mantém
a regido aquecida, permite a geracdo de fusdo e de interacdo entre 0s magmas basicos e 0s
acidos gerados na fusdo. Esta interacdo permite processos de contaminacdo dos magmas ao
longo dos condutos e pode ser inclusive o responsavel pelas heterogeneidades quimicas
identificadas nas lavas do tipo Urubici e atribuidas por Peate et al. (1999) como relacionada a
diferentes pulsos, fracionados em camaras magmaticas intermediarias, e adicionados de

assimilacdo crustal em nivel raso.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou as anélises de campo e petrograficas do dique basico na
Ponta das Andorinhas, Praia da Pinheira — SC. Foram levadas em consideracdo as analises de
detalhe do afloramento e as relagbes de campo com a rocha encaixante. Estes estudos
permitiram as seguintes conclusdes:

O mapeamento de detalhe do contato do dique bésico Eo-Cretdceo com a encaixante
granitica neoproterozoica permitiu identificar a ocorréncia de um dique com fei¢des de borda
e de centro que difere em trés segmentos do corpo, 0s contatos irregulares, sinuosos e com
feicBes que denunciam mutua intrusdo da encaixante com os diques bésicos.

As texturas e microestruturas identificadas nas diferentes porc¢des do dique mostram
gue 0 mesmo ndo pode ser um dique simples, ou seja, formado por um Unico pulso de magma,
mas que constitui um dique composto por multiplas intrusbes de diferentes pulsos de magma
basaltico.

Os diques pertencentes ao Enxame de Diques Floriandpolis ndo apresentaram até
entdo, estudos de detalhe que buscam evidenciar porc¢des distintas no mesmo dique.
Recomenda-se, considerar a existéncia de maultiplas intrusdes na construcdo dos diques que

compdem o referido enxame, sobretudo no caso de estudos geoquimicos.
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