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PETROGRAFIA E GEOQUÍMICA DOS DIQUES FÉLSICOS E MÁFICOS
ASSOCIADOS AO BATÓLITO PELOTAS NA REGIÃO DE PIRATINI, RS

CELÍ ZANONt, RÔMULO MACHAD02 & RUY PAULO PHILIPP3

Abstract Petrographic studies on the mafic and felsic dykes from the Piratini region, RS, reveal a porphyritic texture with an
aphanitic to fine-grained matriz, with glomeroporphyritic and spherulitic textures in the case of felsic, and ophitic to sub-ophitic
with myrmekitic intergrowths in the case ofmafic dykes. These dykes are intrusive in granitic rocks ofthe Pelotas Batholith along
NW-SE and N-S trends associated with high angle shear zones. They are strongly metaluminous (mafic) and slighty metaluminous
to peraluminous (felsic), with an alumina saturation index between 0.60 and 0,65 and 0,75 and 1,2, respectively. The Sif), content
in the mafic dykes varies from 44 to 48 wt % and in the felsic varies from 67 to 75 wt %. The mafic dykes present higher Ti, Mg,
Ca, Fe, Mn and P contents in comparison with the felsic dykes. The behavior of several major and trace elements (Fe, Mn, Mg,
Ti, P, Ca and Sr, and, in minor degree, Ca and Mg show the importance ofcrystallization of iron-magnesium and feldspars in both
dykes. The Nb/Ta e U/Th ratios of trace elements of these rocks show evidence of crustal contamination. The HREE display sub
horizontallized patterns, showing Tb/Lu ratios from 1,5 to 2,7 in the samples ofmafic dykes and froml,6 to 2,5 in the felsic dykes.
The samples have shown Lu concentration from 0,3 ppm to 0,6 ppm in mafic, and from 18 ppm to 41 ppm in the felsic dykes,
respectively. The felsic dykes are more enriched in LREE, with La values from 73 ppm to 155 ppm, whereas mafic dykes present
18 ppm to 41 ppm of La and La/Sm ratios in the range of3,O to 5,0.

Keywords: Pelotas Batholith, felsic and mafic dykes, petrography, geochemistry.

Resumo Estudos petrográficos efetuados em diques félsicos e máficos da região de Piratini, RS, mostram a existência de
texturas porfirítica, glomeroporfirítica a esferulítica (félsicos), em matriz afanítica ou muito fina, e ofitica a sub-ofítica com inter­
crescimento mirmequítico (máficos). Estes corpos, com orientação dominante NW-SE e N-S, encontram-se encaixados em rochas
graníticas do Batólito Pelotas. Os diques máficos possuem afinidade geoquímica alcalina e os félsicos, sub-alcalinas. Os primeiros
são fortemente metaluminosos, com índice de saturação em alumina (A/CNK) entre 0,60 a 0,65, e os últimos são fracamente
metaluminosos a levemente peraluminosos, com A/CNK entre 0,75 e 1,2. Os diques máficos apresentam teores em Si02 entre 44
a 48 % e os diques félsicos, entre 67 e 75 %. Os diques máficos apresentam teores mais elevados em Ti, Mg, Ca, Fe, Mn e P. O
comportamento de elementos maiores e traço (Ti, Fe, Mn, P, Zr, Sr e, em menor importância, Ca e Mg) reflete o fracionamento
de minerais ferromagnesianos e plagioclásio no magma gerador. Em diagramas com razões de elementos traço (Nb/Ta e U/Th)
evidenciam-se efeitos de contaminação crustal dos magmas que deram original aos diques. Os ETR(n) mostram padrões próximos
da horizontalidade para os ETR pesados, com razões Tb/Lu(n) para os diques máficos entre 1,5 a 2,7 (diques félsicos: entre 1,6 a
2,5) e valores de Lu em torno de 0,3 a 0,6 ppm (diques félsicos: entre 18 e 41 ppm). Os ETR leves mostram-se enriquecidos nos
diques félsicos, com teores de La entre 73 a 155 ppm (contra 18 e 41 ppm) e razões La/Sm entre 3,5 a 5,0.

Palavras-chaves: Batólito Pelotas, diques máficos e félsicos, petrografia, geoquímica.

INTRODUÇÃO Sãoencontradas na regiãocentro-sul do esta­
do do Rio Grandedo Sul, nos domíniosdo BatólitoPelotas e das
Baciasdo Camaquãe SantaBárbara,ocorrências de rochasvulcâ­
nicase sub-vulcânicas (ácidasa intermediárias e básicas),incluin­
do rochaspiroclásticas diversas(tufos, ignimbritos, brechasetc.),
na forma de diques,derramese sills, associadasou não a seqüên­
cias sedimentares, com várias designações locais (RiolitosAspe­
rezas,Tufose Ignimbritos Ana Dias,FormaçõesHilário,Membro
Rodeio Velho e Acampamento Velho), que foram desenvolvidas
entre o finaldo Neoproterozóico III e o Eopaleozóico (Wildneret
al. 2002; Lima et al. 1995;Janikianet al. 2003; Fragoso Cesar et
al. 1986;Almeidaet al., 2000 dentreoutros).

Coube a Figueiredo Filho & Salgado (1964) a denominação
de RiolitosAsperezaspara a ocorrênciade enxame de diques na
regiãoda SerradasAsperezas,situadaa norteda de PinheiroMa­
chado.Nestemesmotrabalho,os autoresadvogama existênciade
uma estreitaligaçãoentre os diques félsicos e as rochasgraníticas
da região.

Posteriormente, outrosautoresreconhecem ocorrências de di­
ques similaresna região de Piratini e descrevem a existência de
diquesbásicose intermediários associados (Picada 1971;Ribeiro
1977;Gomeset al. 1990;Philippet al. 1991;Philipp 1998,dentre
outros).

Estes diques têm sido correlacionados na literatura com os
RiolitosAsperezas da região de Pinheiro Machado e com as ro­
chas sub-vulcânicas e vulcânicas ácidas(Tufose IgnimbritosAna
Dias) do Platô do Taquarembó, sendo também incluídospor al­
guns autoresna Suíte Dom Feliciano(FragosoCesar et al. 1984;
Philipp 1998;Philipp& Machado2001;Wildneret al., 2002).

Dados geocronológicos Rb/Sr disponíveis para os diques
ácidos dos Riolitos Asperezas apontam idades de 560 ±12 (So­
liani Jr., 1986).Embora os recentesdados isotópicosU/Pb (Con­
vencional e SHRIMP) e Pb/Pb (evaporação) forneçam idades
relativamente mais antigas para as rochas correlacionadas aos
Riolitos Asperezas (ver Koster et al. 2001, Philipp et al. 2002),
há a consenso entre os autores em considerá-los como vincula­
dos à fase final do magmatismo granítico do Batólito Pelotas,
notadamente com a Suíte Granítica Dom Feliciano.

O presente trabalho envolve a caracterização petrográficae
geoquímica (elementos maiores, menores, traços e terras raras)
do enxame de diques félsicos e máficos associados ao Batólito
Pelotas na região de Piratini, RS.

ARCABOUÇO TECTÔNICO REGIONAL Uma feição
estrutural comum no Batólito Pelotas é a presença de zonas de
cisalhamento dúctil a dúctil-rúptil, principalmente de alto ân-
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Petrografia e geoquimica dos diques fé/sicos e máficos associados ao bat6lito pe/otas na região de Plretinl, RS
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Figura 1. Mapa de localização da área estudada (modificado de Chemale et a!. 2000).

guIo, que desempenharam um papel muito importante tanto na
colocação das suítes graníticas do batólito, quanto na colocação
dos diques a ele associados. Estas zonas de cisalhamento foram
ativas desde o posicionamento das suítes graníticas mais antigas
do batólito (Suíte Pinheiro Machado), com idades U/Pb (Con­
vencional e SHRIMP) e Pb/Pb (evaporação) entre 0,61 a 0,63
Ga (Babinski et ai. 1997, Silva et ai. 1999, Philipp et ai. 2002),
até o posicionamento das suítes mais novas, como a Suíte Dom
Feliciano, cujas idades obtidas pelas mesmas metodologias, nos
granitos Capão do Leão e Santana, forneceram valores entre
0,58 e 0,60 (Koster et ai. 200 I, Philipp et ai. 2002).

Idades mais novas entre 0,53 e 0,54 Ga, obtidas pelo método
ArlAr, em milonitos de zonas de cisalhamento que afetam rochas
graníticas do batólito, foram atribuídas a um evento tectônico tar­
dio ao de geração destas rochas, e interpretado como um evento
de reativação tectônica, relacionado aparentemente com a tectô­
nica extensional responsável pelo desenvolvimento da Bacia do
Camaquã, situada à oeste do batólito (Philipp et ai. 2003).

Estruturalmente nota-se, no domínio do batólito, a presença
de zonas de cisalhamento rúpteis/dúcteisde alto ângulo NE-SW
paralelas à zona de cisalhamento principal da região (Zona de
Cisalhamento Dorsal de Canguçu - ZCDC), que limita as ro­
chas graníticas do Batólito Pelotas das rochas metamórficas do
Complexo Metamórfico Porongos. A movimentação principal
da ZCDC tem sido caracterizada como sinistraI (Fernandes et
ai. 1992, Philipp et ai. 1993). Associadas a esta zona de ci­
salhamento, são descritas espessas faixas de milonitos (entre 6
e 7 km de largura) que se estendem do Rio Grande do Sul até
o Uruguai. A ZCDC afeta tanto rochas das suítes graníticas do
batólito, quanto às rochas mais antigas. Em várias regiões do
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batólito são descritos diques associados a zonas de cisalhamento
dúcteis/rúpteis de alto ângulo, NNE-SSW, com movimentação
dominante direcional sinistrai (Frantz & Remus 1986, Fernan­
des et ai. 1992, Philip et ai. 1993). Estes diques, com espessuras
métricas e extensão de dezenas a centenas de metros, ocorrem
na forma de enxames e encontram-se encaixados em rochas gra­
níticas do Batólito Pelotas, com sua maior área de ocorrência
sendo registrada nas regiões de Pinheiro Machado e Piratini.

GEOLOGIA DA REGIÃO DE PIRATINI A área estudada
abrange em termos geográficos a região do município de Pi­
ratini (RS) e situa-se geologicamente no domínio do Batólito
Pelotas, porção leste do Escudo Sul-rio-grandense (Fig. 1).

A região de Piratini é caracterizada pela ocorrência de enxa­
mes de diques félsicos e máficos encaixados em rochas graníti­
cas do Batólito Pelotas. Os diques são de natureza sub-vulcâni­
ca e encontram-se alojados ao longo de zonas de cisalhamento
dúcteis/rúpteis de alto ângulo de direções dominantes próximas
de NNE-SSW e N-S, com registros de movimentação direcio­
nal, obliqua e normal. Os diques também cortam as rochas en­
caixantes dos granitos e ocorrem ao redor de corpos graníticos
como Cerro do Sandi, Passo do Coutinho e Bela Vista (Gomes
et ai. 1991, Philipp et ai. 1991).

O enxame de diques encontra-se afetado por zonas de ci­
salhamento subverti cais, que promovem o encurvamento dos
mesmos e deformação no estado sólido. Em mapa, nota-se
também a existência de uma geometria curva no granito Bela
Vista, junto à zona de falha à leste, de forma análoga à curvatura
definida pelos diques, sugerindo colocação simultânea com a
movimentação da falha.

Revista Brasileira de Geocléncies, volume 36, 2006
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Figura 2. Mapa geológico da região de Piratini, RS (modificado da CPRM 1999, Philipp et a!. 2005). Legenda: 1- Bacia do Ca­
maquã; 2- Diques mâficos efélsicos; 3- Granito Bela Vista; 4 -Granitos da Suíte Dom Feliciano; 5 e 6 Microgranitos e Granitos
tipo Cerro do Sandi (Suíte Dom Feliciano); 7- Monzogranitos porfiriticos (Suíte Viamão); 8- Complexo Metamórfico Porongos;
9- Lineamentos; 10 e 11- Zonas de cisalhamento rúptil-dúctil e dúctil; ZCDC, ZCDF e ZCP - Zonas de Cisalhamento Dorsal do
Canguçu, Dom Feliciano e Piratini; PI- Piratini

As rochas encaixantes apresentam composiçao sienograní­
tica a monzogranítica e granodiorítica, sendo relacionadas res­
pectivamente as suítes Viamão (SV), Dom Feliciano (SDF) e
Pinheiro Machado (SPM).

Ocorrem também na região corpos graníticos subcirculares
a ligeiramente alongados segundo as zonas de cisalhamento de
direção NNE-SSW (Granitos Cerro do Sandi, Passo do Couti­
nho e Bela Vista). Estes corpos graníticos são cortados ou não
por diques, sugerindo de forma análoga o mesmo tipo de contro­
le estrutural durante sua colocação.

Os granodioritos são de cor cinza, granulação média a gros­
sa e textura inequigranular, exibindo bandamento magmático
caracterizado por schlieren milimétrico a centimétrico de bioti­
ta, de forma irregular e descontínuo.

Os monzogranitos são heterogranulares a porfiríticos, rosa­
dos, contendo megacristais euédricos de K-feldspato orientados
e imersos numa matriz equigranular grossa à média (4-8mm),
composta por plagioclásio, K-feldspato, quartzo e biotita. Pos­
suem estrutura de fluxo magmático definido pela orientação di­
mensional de megacristais tabulares de K-feldsapto, euédricos a
subédricos, com limites retilíneos a lobados e zonamento mar­
cado por trilhas concêntricas de inclusões de biotita, plagioclá­
sio e minerais opacos. A biotita é intersticial e ocorre associada
aos minerais opacos. São encontrados enclaves de composição
sienogranítica e monzogranítica, arredondados a subarredonda­
dos, de dimensões centimétricas (15 a 40 cm).
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Os monzogranitos ocorrem como corpos alongados concor­
dantes com as zonas de cisalhamento de alto ângulo NE-SW.
Apresentam foliação magmática que transiciona muitas vezes
para uma foliação no estado sólido para o interior destas zonas
de cisalhamento, aparecendo aí rochas miloníticas de espessura
métrica. Tais relações estruturais sugerem tratar-se de corpos de
colocação sin a tardi-transcorrência,

Os sienogranitos são leucocráticos, rosados, granulação mé­
dia (3 a 6mm) e textura equigranular. Os minerais essenciais
são K-feldspato, plagioclásio, quartzo e biotita. O quartzo pos­
sui forma amebóide e a biotita é intersticial. Os sienogranitos
caracterizam-se por formarem corpos circunscritos com grande
incidência ao seu redor de diques félsicos e máficos, dentre os
quais destacam-se os granitos Cerro do Sandi, Passo do Couti­
nho e Bela Vista (Gomes et ai. 1991, Philipp et ai. 1991 e 2002).
Estes granitos são controlados por zonas de cisalhamento rúp­
teis/dúcteis de orientação geral N30-60oE, responsáveis também
pela forma alongada dos mesmos.

Enxame de Diques Na região de Piratini ocorrem mais de
duas centenas de diques félsicos e máficos, havendo o predo­
mínio dos primeiros em relação aos últimos. Os diques máficos
e félsicos apresentam duas direções principais: uma NW-SE e
outra direção próxima de N-S. Cabe aqui novamente salientar
que não foram observadas no campo relações temporais entre as
duas direções de diques, tendo sido observadas apenas relações

25



Petrografia e geoquímíca dos diques fé/sícos e máficos associados ao batólito pe/otas na região de Piratíni, RS
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Figura 3. Diagrama de classificação Si02 versus Na20+K20
(TAS -Le Bas et aI. 1986) para os diques félsicos e môficos da
região de Piratini, RS. A linha traacejada indica o limite entre as
séries subalcalinas e alcalinas de Kuno (1968). Simbologia: triân­
gulo vasado - diquesfélsicos; triângulo cheio - diques máficos.

Figura 4. Diagrama de classificação Si02 versus Zr/
Ti02*O.0001 (Winchester & Floyd 1977) para os diques félsi­
cos e máficos da região de Piratini, RS. A linha tracejada divide
o campo dos basaltos alcalinos dos subalcalinos. Simbologia:
ldemfigura 3.

de mistura fisica (mingling) de magmas entre os diques máficos
e félsicos, sugerindo assim contemporaneidade entre eles. Os
diques da região de Piratini são corpos tabulares, de espessura
centimétrica a métrica (30 cm até 10 metros), mostrando conta­
tos retos com os granitos encaixantes, sendo comum à ocorrên­
cia conjunta no mesmo afloramento dos dois tipos de diques. Os
diques máficos são mais freqüente na região nordeste da área
estudada. O estudo detalhado do enxame de diques nesta região
permitiu a separação de dois grupos distintos, um de carater
félsico e outro de caráter máfico, identificando-se composição
mineralógica e feições texturais (observadas em microscopia)
diferenciadas, entretanto, em ambos os tipos, observa-se que a
matriz é maciça, afanítica/porfiritica, com granulação fina. O
mapa geológico da área estudada está representado na figura 2.

PETROGRAFIA DOS DIQUES FÉLSICOS E MÁFICOS
OS diques félsicos, quando não alterados, exibem cor rósea­
avermelhada. Macroscopicamente apresentam matriz afanítica
e textura porfirítica, com até cerca de 10% em volume de feno­
cristais de feldspato alcalino e quartzo, geralmente este último
bipiramidal, imersos em uma matriz fina.

Ao microscópio apresentam texturas porfirítica, glomero­
porfirítica e esferulítica, com matriz muito fina e microcristali­
na. Os minerais essenciais são feldspato alcalino, plagioclásio e
quartzo. Os minerais acessórios são plagioclásio (An

S
•
1O

e An
16

_

20)' minerais opacos, biotita, zircão, apatita e, mais raramente,
titanita e anfibólio alterado. Ocorrem ainda caulinita, sericita
clorita, mica branca, epídoto, carbonato, óxido de ferro, epídoto
e fluorita como minerais de alteração.

O feldspato alcalino ocorre como fenocristal e como inte­
grante da matriz. Os fenocristais são hipidiomórficos a xeno­
mórficos e caracterizam-se como microclínio, ortoclásio e, mais
raramente, como sanidina. Apresentam inclusões de zircão,
minerais opacos, titanita e plagioclásio, e desenvolvem ao seu
redor "franjas" com intercrescimento de quartzo e felspato alca­
lino, evidenciando textura granofirica. Ocorre também textura
esferulítica, caracterizada por cristais de quartzo e feldspato al­
calino dispostos ao redor de um núcleo constituído de agregados

cristalinos de mesma composição.
O quartzo ocorre como fenocristal (2 a 4 mm) e como inte­

grante da matriz ou intersticial. Os primeiros são idiomórficos,
límpidos, com limites retos, e encontram-se imersos numa ma­
triz mais fina. Os cristais da matriz são subarredondados, limites
lobados a serrilhados, exibindo extinção ondulante. Ocorrem
associados com feldspato alcalino e plagioclásio, formando em
geral uma matriz muito fina (0,01 a 0,03 mm).

O plagioclásio ocorre na matriz como cristais idiomórficos,
ripiformes, apresentando muitas vezes intercrescimento mir­
mequítico com quartzo e feldspato alcalino. Mostra franjas de
composição albítica recristalizadas. A composição dominante é
albita (An5-l0) e oligoclásio (An16-20), com zonamento nor­
mal, onde o núcleo mostra-se mais cálcio do que a borda. Local­
mente, observa-se zonamento inverso.

Os diques máficos são mesocráticos, de cor cinza-esver­
deada a preta, sendo comum a presença de veios milimétricos
contendo sulfetos. Os minerais essenciais são plagioclásio e pi­
roxênio, enquanto os minerais acessórios são quartzo, feldspato
alcalino, apatita e titanita, ocorrendo ainda epídoto, anfibólio,
magnetita e sulfetos. Os minerais de alteração são carbonato,
clorita, sericita e mica branca.

Ao microscópio, predominam texturas sub-ofítica e inter­
sertal. No primeiro caso, observam-se cristais tabulares de pla­
gioclásio envolvidos parcialmente por cristais de piroxênio. No
segundo, notam-se minúsculos cristais de quartzo entre cristais
ripiformes de plagioclásio.

O plagioclásio ocorre na matriz e como fenocristal, com este
último exibindo zonamento normal, inverso e oscilatório. Aque­
le possui composição albita (An 3 6-3) e este, andesina (An

SO
.
43

) e
labradorita (An

60
•
SI

) ' Apresentam-se como cristais hipidiomór­
ficos a xenomórficos e encontram-se em geral saussuritizados.
São comuns cristais com geminação polissintética da albita.

O piroxênio ocorre como cristais xenomórficos e também de
forma esqueletal. Mostra pleocroísmo verde-claro, levemente
zonado, e envolve parcialmente os cristais de plagioclásio. De
acordo com os dados de química mineral, possui composição da
augita-diopsídio,
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Tabela 1.Análises químicas de elementos maiores (%) dos diques ácidos, básicos e granitos da região de Piratini, RS.

Amostra Si02 AI203 FC203 MnO MgO CaO Na20 K20 Ti02 P20S Total PF IGA mg# A/NK A/CNK

Félsicos

RC-16 63,09 15,17 7,13 0,15 0,36 2,07 4,05 5,03 0,59 0,18 100,28 2,45 0,59 0,05 1,25 0,95

RC-20A 63,41 14,79 6,46 0,15 0,96 2,58 4,54 4,89 0,68 0,11 100,14 1,58 0,64 0,13 1,16 0,85

RC-18B 64,87 14,97 6,12 0,17 0,21 1,74 4,15 5,21 0,44 0,10 99,99 2,01 0,62 0,03 1,19 0,96

RC-18E 72,57 14,17 2,29 0,06 0,02 0,68 4,32 4,99 0,11 0,02 100,16 0,94 0,57 0,01 1,13 1,03

RC-18F 74,40 13,16 1,90 0,04 0,07 0,65 4,41 4,42 0,10 0,02 99,90 0,75 0,67 0,03 1,09 0,99

RC-52 70,81 13,54 3,31 0,08 0,03 0,95 4,23 4,87 0,20 0,02 98,95 0,88 0,67 0,01 1,10 0,97

RC-53 68,29 14,85 4,91 0,16 0,10 0,50 4,07 5,38 0,33 0,06 100,03 1,39 0,64 0,02 1,09 1,03

RC-55 73,00 13,16 2,90 0,04 0,09 0,82 4,39 4,41 0,18 0,02 100,10 1,09 0,67 0,03 1,05 0,97

RC-71 66,00 16,47 3,62 0,09 0,17 0,57 5,52 5,48 0,34 0,07 99,28 0,94 0,67 0,04 1,16 1,08

Máficos

RC-8 48,07 14,89 11,94 0,17 5,17 7,93 3,28 0,92 2,40 0,51 100,14 4,85 0,28 0,30 2,32 0,71

RC-9 46,87 15,08 13,60 0,19 5,42 8,33 2,99 1,07 3,10 0,58 99,37 2,13 0,27 0,28 2,48 0,71

RC-17 47,30 15,46 12,86 0,21 5,83 7,69 3,15 1,36 2,45 0,49 99,04 2,23 0,29 0,31 2,32 0,75

RC-18A 47,11 15,17 12,49 0,18 6,14 8,72 2,87 0,95 2,50 0,45 98,76 2,17 0,25 0,33 2,63 0,70

RC-24 47,31 14,92 13,59 0,19 5,38 8,25 3,13 1,08 2,85 0,60 98,67 1,36 0,28 0,28 2,36 0,70

RC-51 47,86 15,36 12,07 0,18 5,55 7,89 3,11 1,56 2,46 0,53 98,77 2,19 0,35 0,31 2,25 0,72

RC-50 45,89 16,64 10,55 0,15 6,07 8,89 3,47 0,90 2,29 0,33 98,75 3,55 0,26 0,36 2,49 0,73

RC-59 46,18 15,53 12,48 0,18 7,06 9,10 2,91 0,71 2,48 0,42 99,23 2,17 0,23 0,36 2,79 0,70

RC-61 45,83 14,62 14,70 0,21 4,99 7,72 3,23 1,48 3,26 0,75 99,22 2,43 0,32 0,25 2,11 0,69

RC-67A 45,49 15,48 12,13 0,18 6,02 8,63 3,11 1,47 2,80 0,68 98,59 2,61 0,29 0,33 2,30 0,69

RC-69 45,91 14,89 14,71 0,21 5,01 7,75 3,26 1,53 3,26 0,73 98,82 1,57 0,32 0,25 2,12 0,70

RC-84 46,84 15,76 11,06 0,17 6,62 10,09 2,93 1,00 2,25 0,47 98,86 1,67 0,25 0,37 2,67 0,65

RC-87 44,06 15,27 12,37 0,18 6,77 8,83 3,59 0,41 2,65 0,48 98,65 4,04 0,26 0,35 2,40 0,68

RC-83 45,09 14,43 11,67 0,17 8,44 10,23 2,88 0,64 2,16 0,28 99,03 3,04 0,24 0,42 2,66 0,60

Granitos

RC-30 75,10 13,02 1,44 0,06 0,30 1,03 3,52 4,81 0,24 0,06 100,05 0,41 0,64 0,17 1,18 1,01

RC-42 67,64 14,94 3,97 0,06 1,23 3,65 3,40 2,97 0,75 0,21 99,36 0,54 0,43 0,24 1,69 0,97

RC-35 67,16 15,76 4,05 0,07 1,12 3,21 3,69 3,58 0,67 0,22 99,52 0,51 0,46 0,22 1,48 0,96

Abreviações: PF = perdaao fogoem%.IGA = índiceagpaítico. mg#= MgO/(MgO + FeOz). A/NK= AIz03/NazO+KzO.
A/CNK= AlzOiCaO+NazO+KzO

A biotita ocorre como lamelas isoladas ou em agregados
associada com magnetita, sulfetos, titanita, restos de anfibólio,
epídoto e zircão. Ocorre também interdigitada com piroxênio,
numa clara relação de uma fase tardia.

GEOQUÍMICA Foram analisadas 26 amostras de rochas,
sendo 9 de diques félsicos, 14 de diques máficos e 3 dos granitos
encaixante (Tabelas 1 e 2). As amostras analisadas foram coleta­
das nos arredores da cidade de Piratini. Os dados analíticos fo­
ram obtidos no Laboratório ACTLABS - Ontário - Canadá. As
amostras foram inicialmente britadas e pulverizadas em moinho
de ágata. Os elementos maiores foram analisados por ICP (In­
ductively Coupled Plasma) e os elementos traços e terras raras
foram analisados por Inductively Coupled Plasma Mass Spec­
trometry (lCP-MS). Em ambos os casos, a abertura da amostra
é feita em meio ácido, utilizando-se HF ou HN0

3
• A fusão é

Revista Brasileira de Geociências, volume 36, 2006

necessária apenas no primeiro caso, sendo feita na presença de
sais de lítio, metaborato ou tetraborato. São discutidos conjun­
tamente os dados geoquímicos dos diferentes elementos analisa­
dos (maiores, traços e terras raras) com base em diferentes tipos
de diagramas de classificação, caracterização e discriminação
de ambientes tectônicos disponíveis na literatura, assim como
em diagramas de Harker e de terras raras normalizados, com
objetivo de definir a geração e evolução do magmatismo rela­
cionados aos diques e sua possível ligação com a fase final do
magmatismo do Batólito de Pelotas.

Para a classificação e caracterização magmática dos diques
estudados, utilizou-se o diagrama de Le Bas et al. (1986) e Win­
chester & Floyd (1977) (Figs. 3 e 4). Ambos os diagramas acen­
tuam a diferença composicional entre os diques. Este último
permite separar também o campo de basaltos alcalinos dos su­
balcalinos. No diagrama da fig. 3, os diques félsicos apresentam
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Tabela 2. Análises químicas dos elementos traço e terras raras (ppm) dos diques ácidos, básicos e granitos encaixantes da região
de Piratini, RS.

Amostra Da Sr Y Zr Hf Rb Ta Th La U Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Nb Ni Pb NblTa UlTh

Félsicos

RCI6 1120 114 52 959 17,3 133 4 13 89,8 2,2 168 70 14,1 3,3 1,4 4,4 0,66 68,4 Nd 15 17,1 0,17

RC-20A 194 108 61 819 15,5 138 5 18,6 141 3,9 255 102 19 2,1 1,9 5,7 0,85 91,9 10 17 18,3 0,21

RC-18B 668 91 55 997 16,9 167 5 15,7 100 3,2 185 76 15,3 2,4 1,5 5,0 0,76 85,3 I II 17,0 0,20

RC·18E 16 15 92 330 10,1 333 8 28,5 73,4 5,4 160 70 19,3 0,6 2,2 7,0 1,03 144 3 56 18,0 0,19

RC·18F 35 45 91 298 10,6 304 8 32,9 49,9 7,1 106 49 18,7 0,4 2,6 7,3 1,01 136 2 36 17,0 0,21

RC·52 161 33 65 525 12,4 187 5 22,7 130 3,8 236 92 17,2 1,2 1,4 5,6 0,84 89,8 I 17 17,9 0,16
RC-53 973 74 77 624 13,0 140 3 17,5 150 2,3 227 99 19,5 3,2 2,0 5,7 0,85 67,3 Nd 19 22,4 0,13

RC·55 121 20 122 712 19,4 144 8 29,5 155 3,8 277 109 22,7 0,7 2,7 9,7 1,49 141 2 25 17,6 0,13

RC·71 469 49 49 912 14,7 126 4 10,6 80,4 2,7 148 55 10,6 1,7 1,2 4,8 0,74 77,0 3 15 19,2 0,25

Máficos

RC-8 512 582 29 240 4,9 Nd 3 2,5 34,2 1,2 61 30 7,4 2,3 0,9 2,4 0,38 26,0 19 Nd 8,6 0,48

RC-9 413 659 30 234 4,6 Nd 2 2,4 34,0 Nd 62 30 7,7 2,4 0,8 2,4 0,37 31,4 26 Nd 15,7 ·
RC-17 461 669 34 197 4,0 38 Nd 1,7 28,7 1,2 52 26 6,9 2,3 0,9 2,6 0,39 23,8 31 Nd · 0,70

RC-18A 319 645 27 177 3,7 Nd 1 1,7 26,5 Nd 52 26 6,4 2,2 0,8 2,3 0,35 22,3 52 Nd 22,3 ·
RC-24 432 592 31 231 5,2 Nd 2 2,5 35,1 Nd 66 37 8,2 2,2 0,5 2,5 0,40 28,4 42 Nd 14,2 ·
RC-51 432 605 31 269 5,6 41 3 3,0 40,9 1,0 72 34 8,1 2,3 0,8 2,7 0,40 34,1 34 Nd 11,3 0,33

RC-50 212 567 24 169 3,5 Nd Nd 1,2 19,0 0,8 36 21 5,2 1,7 0,6 1,9 0,29 16,2 37 Nd - 0,67

RC-59 268 604 23 172 3,6 Nd 2 1,9 24,7 1,0 46 23 5,8 1,9 0,6 2,0 0,30 23,5 55 Nd 11,7 0,52

RC-61 720 593 35 282 5,6 Nd 2 3,1 40,5 Nd 74 41 9,1 3,0 1,1 2,9 0,43 30,5 28 Nd 15,2 -
RC-67A 392 736 24 194 4,3 35 3 2,6 34,7 Nd 64 35 7,7 2,6 0,7 1,7 0,26 40,7 28 Nd 13,5 -
RC-69 707 606 33 274 5,7 Nd 2 2,7 41,0 Nd 76 38 8,9 3,0 1,1 2,8 0,42 32,2 26 Nd 16,1 ·
RC-84 347 484 27 214 4,3 58 Nd 1,6 22,1 Nd 45 25 6,2 2,1 0,9 2,7 0,41 21,6 58 Nd · ·
RC·87 184 529 39 288 5,6 Nd Nd 0,6 18,0 Nd 44 28 7,7 2,5 0,9 3,7 0,59 12,1 68 Nd · ·
RC-83 337 512 24 152 3,3 Nd 2 1,0 15,0 0,7 30 18 4,9 1,8 0,7 2,2 0,34 16,0 128 Nd 8,0 0,70

Granitos

RC-30 564 125 36 224 4,9 160 I 12,7 66,6 1,9 III 41 8,4 I, I 0,8 3,1 0,47 18,2 2 28 18,2 0,15

RC-42 904 391 28 225 4,6 147 2 11,9 31,6 6,3 62 34 8,3 1,7 1,0 2,3 0,34 17,9 6 15 8,95 0,53

RC-35 1726 588 12 314 7,1 136 I 7,2 59,8 Nd 96 44 6,3 1,8 Nd 1,3 0,20 15,6 4 21 15,6 ·
Nd: Não determinado

composição riolítica com subordinações traquítica, enquanto
os diques máficos apresentam composição de basalto. No dia­
grama de fig. 4, os diques félsicos ocupam os campos traquito,
comendito/pantalerito e riolito, enquanto que os diques máficos
situam-se no limite do campo dos basaltos alcalinos e subalca­
linos, caracterizando um trend com tendência alcalina. ° índice
de saturação em alumina (ISA), também referido índice A/CNK
por alguns autores (ver Chappell & White 1992), que traduz a
razão molecularAlp/CaO+Nap+~O,apresenta valores com
intervalos distintos para os diques estudados. As amostras dos
diques máficos possuem caráter fortemente metaluminoso, com
índiceA/CNK entre 0,60 a 0,65, enquanto os diques félsicos e os
granitos possuem caráter fracamente metaluminoso a levemente
peraluminoso, com índiceA/CNK, respectivamente, entre 0,75
a 1,2 e entre 0,96 a 1,02, já bastante próximo do campo peralca­
lino. °índice A/NK (Alp3/Nap+KzO) para os diques máficos
situa-se entre 2,1 a 2,8, para os diques félsicos, entre 1,1 a 1,2,
e para os granitos, entre 1,2 e 1,5. Este comportamento para os
riolitos e granitos é influenciado principalmente pelos valores
relativamente elevados em Na.O (entre 4,0 e 5,5%) e Kp (entre
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2,9 e 5,4%). Por outro lado, os valores baixos exibidos por estes
elementos nos diques máficos (Na.O, entre 2,8 e 3,5%;

~O, entre 0,4 e 1,5%) refletem seu caráter fortemente me­
taluminoso.

Nos diques máficos, os teores em SiOz variam entre 44,0
a 48,0 (%), enquanto nos diques félsicos variam entre 63,0 a
74,4 (%), mostrando assim a existência de magmatismo bimo­
dai com um gap composicional em SiOz no intervalo de 48,0 a
63,0 (%). Os granitos apresentam conteúdos em SiOzentre 67,0
a 75,0 (%). Os diques máficos, em relação aos diques félsicos
e granitos, apresentam teores mais elevados em Ti, Mg, Ca, Fe,
Mn e P (Fig. 5). Nestes últimos (granitos e diques félsicos) ob­
serva-se de maneira geral uma boa correlação linear de alguns
elementos com o índice de diferenciação utilizado (SiO z)' ocor­
rendo durante a evolução um decréscimo de Ti, Fe, Mn, P Zr e
Sr, relativamente de Mg e Ca, com aumento dos teores de Ba
Ye Nb, e comportamento mais ou menos constante de Na e Rb
(Fig 5). °K comporta-se no início da evolução como elemento
incompatível - até teores de cerca de 67% em SiOz- e depois
como elemento compatível.
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Figura 5. Diagramas de Harker mostrando as principais variações entre os elementos maiores e sílica (%) para o conjunto dos
diquesfélsicos e máficos e granitos encaixantes. Simbologia: losângulo cheio - diques máficos; losângulo vasado - diquesfélsicos;
círculo vasado - granitos encaixantes.
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Figura 6. Diagramas binários de variação de Zr (ppm) versus elementos maiores (%) e traço (ppm) para os diques félsicos e máfi­
cos e granitos encaixantes da região de Piratini, RS. Simbologia: Idem figura 3

Com base na relação MgO/(MgO+Fep)lOO(%), os diques
félsicos apresentam valores de mg# entre 0,01 a 0,05, os diques
máficos, entre 0,25 a 0,42, e os granitos, entre 0,24 a 0,17.

A utilização de diagramas com Zr como parâmetro de re­
ferência, em relação a outros elementos (TiOz, Na.O, Nb e
V), conforme sugerido por Leat et al. (1986) e Wilson (1989
e 1993), mostra comportamento contrastante entre as amostras
dos diques máficos e félsicos, ressaltando assim as diferenças
entre eles (Fig. 6).°contraste do comportamento geoquímico entre os diques
estudados é também evidenciado pelas razões envolvendo ele­
mentos traços (Nb/Ta e U/Th) versus elementos maiores (SiO z
e Pps) e também entre elementos traços (Th versus U) (Fig. 7).
Apenas o último diagrama (U vs.Th) apresenta uma correlação
positiva clara para os dois tipos de diques. Nota-se ainda para
os diques básicos um descréscimo na razão U/Th versus SiOz
e um aumento na razão Nb/Ta versus Pps (Fig. 7), sugerindo
para os mesmos de efeitos de contaminação crustal dos magmas
seus predecessores.

As amostras de basaltos (diques máficos) apresentam um
conjunto homogêneo com relação ao conteúdo de ETR (Fig. 8).

30

A distribuição dos ETRíll) gera padrões próximos da horizontali­
dade para os ETR pesados, com razões Tb/Lu(ll) da ordem de 1,5
a 2,7 e valores de Lu em torno de 0,3 a 0,6 ppm. Os ETR leves
mostram-se enriquecidos, com teores de La situados entre 18 e
41 ppm e razões La/Sm entre 3,5 a 5,0. °comportamento do Eu
é caracterizado pela presença de anomalias levemente positivas
pouco significativas, semelhantes ao comportamento descrito
para basaltos alcalinos associados a comenditos-panteleritos de
associações bimodais metaluminosas e peralcalinas encontradas
em outras regiões do mundo (Civetta et al. 1998).

Os padrões de ETR dos granitos encaixantes são muito simi­
lares aos dos diques félsicos, exibindo forte anomalia negativa
de Eu e mesmo comportamento de ETR leves. Nota-se, entre­
tanto, conteúdos ligeiramente mais elevados nos ETR pesados
nos diques félsicos (Figs. 8A,B e C).

Os ETRÍ!D mostram padrões próximos da horizontalidade,
com razões Tb/Lu(ll) da ordem de 1,6 a 2,5 e valores de Lu en­
tre 0,74 a 1,76 ppm (diques félsicos) e entre 0,34 a 0,74 ppm
(granitos). Os ETR leves, com teores de La entre 73 a 155 ppm
(diques félsicos) e entre 31 a 106 ppm (granitos), mostram-se
enriquecidos. As razões La/Sm situam-se entre 4 e 6. Observa-
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se uma diminuição significativa nos teores de ETR leves para os
diques félsicos mais ricos em Si0

2
• °comportamento do Eu é

caracterizado pela presença de anomalias negativas, que aumen­
tam acentuadamente nos termos mais diferenciados. Os padrões
de ETR dos diques félsicos são semelhantes aos encontrados
em associações comendíticas descritas em diferentes partes do
mundo. Nestas regiões, os autores propõem que a assinatura dos
ETR esteja relacionada aos processos de fracionamento mine­
raI, principalmente de feldspatos (Parker, 1983, Civetta et al.
1998).

No diagrama discriminante 2Nb-Zr/4-Y de ambiente tectô­
nico para rochas basálticas (Meschede 1986) (Fig. 9), as amos­
tras dos diques máficos ocupam os campos AI e AlI de basaltos
alcalinos intra-placas.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES A distribuição dos dados
analíticos posição das amostras estudadas de Piratini nos diagra­
mas de classificação de rochas vulcânicas (Le Bas et aI. 1986)
indica o caráter dominante alcalino para os diques félsicos e má­
ficos e ambos os tipos se situam no campo das séries alcalinas
acima da linha divisória com as séries sub-alcalinas de Kuno

(1968) (Fig. 3). No diagrama de Winchester & Floyd (1977)
(Fig. 4), os diques máficos ocupam o limite dos campos sub­
alcalino e alcalinos, formando um trend de tendência alcalina.
Entretanto os diques félsicos ocupam os campos dos traquitos,
pantalleritos e comenditos, com as amostras formando um trend
próximo a linha de divisória, indicando uma progressiva di­
ferenciação do magma fonte com aumento das razões Zr/Ti0

2
(Winchester & Floyd, 1977). No diagrama da figura 10, FeO

t
versus A1203, as amostras dos diques félsicos apresentam con­
teúdos compatíveis com rochas do tipo comenditos, enquanto as
amostras dos diques máficos ocupam o campo dos pantalleritos
(Le Maitre 1989).

Os diques félsicos apresentam índice de saturação em alumi­
na (A/CNK) muito próximo do campo das rochas peralcalinas,
salientando assim a importância dos álcalis na caracterização
do magma que deu origem a estas rochas. Os valores de mg#
evidenciam claramente o maior grau de evolução dos diques fél­
sicos (0,01 a 0,05), em relação aos diques máficos (0,25 a 0,42),
com os granitos (0,17 a 0,24) apresentando valores mais próxi­
mos destes últimos. Observa-se que a diferenciação nos diques
máficos é acompanhada pelo aumento de K, P e Ba, com forte
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Figura 9. Diagrama discriminante de Meschede (1986) com
os diques máficos da região de Piratini, RS. Legenda: AI e AlI
= Basalto Alcalino Intra-placa; C = Basalto Toleiítico Intra­
placa; B = PMORB; D = NMORB; C-D = Basalto de Arco
Vulcânico
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Figura 8. Padrões de elementos terras raras normalizados
pelo condrito de Haskin et ai. (1984) para os diques máficos
(A), diques félsicos (B) e rochas graníticas encaixantes (C) do
Batólito Pelotas na região de Piratini, RS.

Figura 10.Diagrama AIP3 VS. FeOt de MacDonald (1974) con­
tendo diquesfélsicos e máficos da região de Piratini, RS. Simbo­
logia: triângulo vasado - diquesfélsicos; triângulo cheio- diques
máfico; A- comenditos, traquitos ou riolitos comendíticos; B­
Pantalleritos, traquitos ou riolitos pantalleríticos.

decréscimo em Mg, Ti e Fe, mostrando o efeito da cristalização
dos minerais ferromagnesianos (Wilson 1986).

Os padrões de ETR muito semelhantes exibidos pelos diques
máficos indicam um conjunto muito homogêneo das amostras,
sugerindo uma forte similaridade do material fonte e dos proces­
sos magmáticos que deram origem a estas rochas. Os ETR dos
diques félsicos e granitos representam um conjunto relativamente
homogêneo com relação aos conteúdos destes elementos, mos­
trando conteúdos mais acentuados de ETR leves, anomalias forte­
mente negativas de Eu e valores muito baixos de ETR pesados.

O comportamento diferente dos elementos (maiores e tra­
ços) durante o processo de evolução magmática reforça assim as
diferenças assinaladas entre os magmas que deram origem aos
diques máficos e félsicos. Estas diferenças de comportamento se
acentuam quando se utiliza nos diagramas Zr como parâmetro

de referência em relação a outros elementos.
O posicionamento das amostras estudadas nos diagramas de

discriminação de ambiente tectônico de Meschede (1986) e Pe­
arce et ai. (1984) (este último não aqui apresentado) sugere que
o magmatismo dos diques félsicos e máficos da região de Pira­
tini foi gerado em condições de ambiente intra-placa, sendo isto
também compatível com os dados de campo e geocronológicos.
Estes aspectos são reforçados pelas evidências de contempora­
neidade entre os dois tipos de magmatismo e pelo seu caráter
tardio em relação às suítes graníticas mais jovens do Batólito
Pelotas, cuja formação tem sido relacionado aos estágios tardi a
pós-colisional do Ciclo Brasiliano (Bitencourt & Nardi 1993 e
2000, Philipp et ai. 2002).

Embora não seja comum a ocorrência de associações de ro­
chas de suítes alcalinas e cálcio-alcalinas, registros deste tipo de
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associação têm sido referidos nas ilhas de Granada, Antilhas e
México (Arculus & Curran 1972). Nas Ilhas Granada, os basal­
tos alcalinos sub-saturados em sílica encontram-se associados
com andesitos e dacitos cálcio-alcalinos. Os seus conteúdos em
sílica (44 - 47%) são os mesmos dos basaltos de Piratini (44
- 48%) e apresentam também teores relativamente altos em ál­
calis (principalmente Na.O), Os diques félsicos de Piratini (RS)
mostram semelhança geoquímica com os riolitos hipabissais da
região de Santuário (RS), sobretudo com relação aos conteúdos
de elementos maiores (ambos ocupam o campo dos comendi­
tos) e nos padrões dos ETR (Matos et al. 2002).

A presença de magmatismo bimodal na região de Piratini
(RS) pode ser correlacionada com outras manifestações seme­
lhantes no Escudo Sul-rio-grandense, a exemplo do que ocorre
no Platô do Taquarembó (Wildner et al. 2002). Para os autores,

as rochas vulcânicas e plutônicas félsicas foram derivadas de um
mesmo magma básico a partir de processos de cristalização fra­
cionada ocorrido em ambiente intra-placa pós-colisional. Este
mesmo modelo petrogenético talvez possa ser aplicado para as
rochas da região de Piratini. Contudo, a ausência de dados isotó­
picos de Sr e Nd torna-se dificil discutir com segurança a gênese
do magmatismo gerador dessas rochas.
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