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RESUMO

Os estudos petrolégicos dos diques maficos permitem estabelecer a evolugdo geodindmica de uma
regido, contribuindo com a caracterizacdo da natureza das fontes mantélicas e das condicbes que
operavam em ambiente intraplaca durante eventos distensivos. Os diques maficos de Ilhéus-Olivenca
pertencem a Provincia Litor&nea, assim como os enxames de Salvador, Camacan e Itaju do Colonia. A
partir dos dados de campo, petrogréficos e geoquimicos produzidos para os diques de 1lhéus-Olivenca
e 0s dados existentes na literatura foram identificadas semelhancas e diferencgas entre os enxames dos
diques na Provincia Litoranea. Esses corpos apresentam-se isotropicos, com granulacdo fina a média,
contatos retos e sinuosos e espessuras variando de poucos centimetros a dezenas de metros. A orientacéo
preferencial desses diques é aproximadamente E-W nos conjuntos da porgdo sul, e NNW-SSE em
Salvador, enquanto que a diregdo do fluxo magmaético foi de leste para oeste em Ilhéus-Olivenga e
Camacan, e sul para norte em Salvador. Microscopicamente essas rochas mostram grande similaridades,
visto que sdo constituidas por uma assembleia mineralégica composta por plagioclasio e piroxénios,
principalmente augita. Nos diques de Salvador e Ilhéus-Olivenga ocorre olivina. As texturas observadas
foram ofitica, subofitica, intergranular e porfiritica. Os processos de alteracdo identificados foram
uralitizag&o, sericitizagdo, saussuritizagdo, biotititzacao e cloritizacdo. Os diques foram classificados
geoquimicamente como basaltos com tendéncia toleitica de ambiente intraplaca. Os padrdes de ETR
normalizados pelo manto primitivo e as raz6es de ETR mostraram um leve enriquecimento em ETRL
em relacdo aos ETRP, caracteristico de toleitos continentais. O paralelismo e similaridade na
distribuicdo espacial desses padrfes evidenciam que esses corpos foram formados a partir de uma fonte
semelhante. O carater semelhante ao E-MORB sugere influéncia de material enriquecido na génese do
magma parental e ndo descarta a participacdo de contaminacdo crustal na origem desses corpos. Os
dados sugerem que esses enxames sdo expressdes de uma pluma mantélica associada a extensao crustal
meso/neoproterozoico.

Palavras-chave: Geoquimica, petrografia, magmatismo basaltico, diques méaficos



ABSTRACT

Petrological studies of mafic dykes allow the geodynamic evolution of a region to be established,
contributing to the characterization of the nature of mantle sources and the conditions that operated in
an intraplate environment during distensive events. The mafic dykes of Ilhéus-Olivenca belong to the
Coastal Province, as well as the swarms of Salvador, Camacan and Itaju do Col6nia. From the field,
petrographic and geochemical data produced for the dykes in Ilhéus-Olivenca and the data in the
literature, similarities and differences were identified between the swarms of the dikes in the Coastal
Province. These bodies are isotropic, with fine to medium granulometry, straight and sinuous contacts
and thickness ranging from a few centimeters to tens of meters. The preferred orientation of these dykes
is approximately E-W in the southern portion, and NNW-SSE in Salvador, while the direction of the
magmatic flow was from east to west in IIhéus-Olivenga and Camacan, and south to north in Salvador.
Microscopically these rocks show great similarities, since they are constituted by an mineralogical
assembly composed of plagioclase and pyroxenes, mainly augite. In the dykes of Salvador and llhéus-
Olivenca olivine occurs. The observed textures were ofitic, subofytic, intergranular and porphyritic. The
alteration processes identified were uralitization, sericitization, saussuritization, biotititzation and
chloritization. The dykes were classified geochemically as basalts with a tholeitic tendency towards an
intraplate environment. The REE patterns normalized by the primitive mantle and the REE ratios
showed a slight enrichment in LREE in relation to the HREE, characteristic of continental Toleites. The
parallelism and similarity in the spatial distribution of these patterns show that these bodies were formed
from a similar source. The E-MORB-like character suggests the influence of enriched material in the
genesis of parental magma and does not rule out the participation of crustal contamination in the origin
of these bodies. The data suggest that these swarms are expressions of a mantle plume associated with

the meso / neoproterozoic crustal extension.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

Diques sdo corpos intrusivos de pequena a média profundidade, discordantes, tabulares,
subverticais a verticais, de espessura que varia de poucos centimetros a milhares de metros e
comprimento que pode atingir milhares de quildmetros. Os diques méficos sdo uma das
expressdes do magmatismo de composicao basaltica associadas a processos de rifteamento da
crosta terrestre em ambiente intraplaca. Por esse motivo, essas rochas séo utilizadas nos estudos
de reconstrucdo da geodinamica terrestre e da composi¢do do manto sublitosférico, fornecendo
informacdes sobre o posicionamento de paleocontinentes, campos de paleoesforgo, assim como
sobre a natureza das fontes mantélicas e processos petrogenéticos que originaram esses
enxames. (Corréa-Gomes et al., 1996, 2000; Menezes Leal et al., 2012).

Os diques méficos do Estado da Bahia ocorrem em conjuntos ou verdadeiros enxames
e foram estudados por diversos autores (e.g. Tanner de Oliveira, 1989; Bastos Leal e Teixeira,
1992; Moraes Brito, 1992; Menezes Leal et al., 1992; Pereira Varjdo, 2011; Pinheiro Amorim,
2017) que produziram grande quantidade de dados petrologicos sobre eles. A primeira divisao
desses enxames foi proposta por Corréa-Gomes et al. (1996) em provincias filonianas.
Posteriormente Menezes Leal et al. (2012) dividiu esses corpos em seis provincias e quatro
ocorréncias (Fig. 1) de acordo com suas caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas, quimicas e
geocronoldgicas. As provincias de diques maficos conhecidas da Bahia sdo: (i) Uaua-Caracata,
(i) Salvador, (iii) Chapada Diamantina-Paramirim, (iv) Litoranea, (v) Caraiba-Curaca e, (vi)
Itabuna-Itaju do Colénia. As ocorréncias de diques maficos sdo expressdes geograficas menores
que ndo apresentam aspectos de campo, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos
detalhados. Na Bahia as ocorréncias conhecidas sdo: (i) Feira de Santana-Lamarao, (ii) José do

Jacuipe-Aroeira, (iii) Juazeiro-Salobrinho e, (iv) Coronel Jodo Sa.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das provincias e ocorréncias de digques maficos da Bahia. Fonte:
Adaptado de Menezes Leal et al. (2012).

Figure 1. Location map of mafic dykes provinces and occurrences from Bahia: Source: Adapted
from Menezes Leal et al. (2012).

Este trabalho abordara a provincia Litoranea (PL). Ela representa os enxames de diques
maéficos Tonianos (1000-900 Ma) localizados a nordeste do Craton do Sdo Francisco que
aflorando na costa maritima de das cidades Salvador e Ilhéus-Olivenga, e mais ao interior do
continente, em Camacan e Itaju do Colénia. Essa provincia ja foi estudada por outros
pesquisadores (e.g. D’ Agrella Filho et al, 1989; Tanner de Oliveira, 1989; Santos, 2010; Cruz,
2013; Evans et al., 2015; Vieira, 2016; Pinheiro Amorim, 2017; Silva, 2018) que produziram

dados de campo, petrogréaficos, geoquimicos, geocronolégicos e isotopicos de forma isolada



para cada localidade. Entretanto, essas pesquisas ndo objetivavam a comparacgéo desses dados
para abordagem das semelhancas e diferencas entre essas rochas filonianas. Por esse motivo,
se faz necessario um trabalho focado no estudo comparativo das informacgdes petrogréaficas,
geoquimicas e geocronologicas desses diques maficos.

A érea de estudo esté localizada no municipio de llhéus que fica na mesorregiéo sul da
Bahia, distante 320 km da capital Salvador e tem como limites a norte os municipios Uruguca
e Aurelino leal, a leste Itapetinga, Coaraci, Itabuna e Buerarema, e a sul Una. Os principais
afloramentos de diques ocorrem proximo a praia no Morro de Pernambuco, na zona urbana de
IIhéus, e ao sul ao longo da costa da vila de Olivenca.

Os diques méaficos da PL estdo inseridos no contexto geotectdnico do Craton do Séo
Francisco (CSF) que representa o nucleo cristalino localizado em grande parte dos Estados da
Bahia (Fig. 2) e de Minas Gerais, que ndo participou dos processos orogénicos do Fanerozoico,
atuando como antepais durante o Ciclo Orogenético Brasiliano. As rochas Arqueanas e
Paleoproterozoicas do seu substrato experimentaram metamorfismo variando de facies xisto
verde até granulito durante a Orogenia Paleoproterozoica, no qual quatro blocos arqueanos
(Gavido, Serrinha, Jequié e Itabuna-Salvador-Curagd) colidiram e formaram o Cinturdo
Itabuna-Salvador-Curacga (CISC) de orientacdo aproximada N-S, porém devido ao processo
erosivo somente as rochas da raiz granulitica desse cinturdo estdo preservadas em afloramentos
(Barbosa e Sabaté, 2003). Os diques de Ilhéus-Olivenca, Camacan e Itaju do Colbnia estéo
localizados na porcdo sul do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curagd, enquanto os diques de
Salvador na parte sul do Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim.

O embasamento cristalino em Ilhéus-Olivenca, e onde os diques méficos estdo
encaixados (Fig. 3), € representado pela unidade geoldgica do complexo Ibicarai-Buerarema
composto basicamente por granulitos charnockiticos, enderbiticos e trondhjemiticos e por
ortognaisses tonaliticos, dioriticos, graniticos e enderbiticos, além de corpos de
metagabronoritos (Moraes Filho & Lima, 2007). Sobre essas rochas existem os depdsitos
sedimentares terciarios, representados pelo grupo Barreiras, e 0s quaternarios, representados
pelos depositos litoraneos e fluviais.

O trabalho tem como objetivo geral integrar e analisar comparativamente os dados de
campo, petrograficos e geoquimicos dos diques maficos de Ilhéus-Olivenca com os demais
enxames da PL (Salvador, Camacan e Itaju do Col6nia). Como objetivos especificos buscou-
se: (i) Levantamento bibliografico sobre as provincias de diques maficos do estado da Bahia,
especificamente a Provincia Litoranea, que € o objeto de estudo; (ii) Caracterizar os aspectos

de campo dos diques de Ilhéus-Olivenga, quanto as espessuras, 0s comprimentos, direcoes e



relacfes de contato com as encaixantes; (iii) Correlacionar os dados petrograficos de minerais
constituintes e aspectos texturais, afim de estabelecer semelhancas e diferencgas entre os diques
maéficos da PL; (iv) Comparar o comportamento dos elementos maiores, traco e terras raras das
rochas filonianas da PL, através de diagramas binarios e ternarios e; (v) Atualizar as imagens
de campo e fotomicrografias dos diques maficos de Ilhéus-Olivenca, uma vez que os trabalhos

nessa regido datam da década de 80.
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l:l.

|
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Figura 2. (A) Mapa da localizacdo do craton do Sdo Francisco; (B) Esbogo geoldgico e
compartimentacdo geoldgica do Estado da Bahia. Fonte: Modificado de Barbosa & Dominguez
(1996) por Pinheiro Amorim (2017).

Figure 2. (A) Location Map of S&o Francisco Craton; (B) Geological Skectch and geological
compartmentalization of Bahia State. Source: Modified from Barbaso & Dominguez (1996) by
Pinheiro Amorim (2017).
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Figura 3. Mapa geoldgico do Sul da Bahia. Fonte: CPRM/CBPM (2006).
Figure 3. Geological map of Southern Bahia. Source: CPRM/CBPM (2006).

O trabalho mais detalhado focado na petrogénese dos diques maficos de Ilhéus-Olivenca
foi realizado na década de 80/90 por Tanner de Oliveira (1989) que caracterizou os aspectos de
campo, petrograficos, de quimica mineral e geoquimicos, assim como propds um modelo
geodindmico considerando ambiente geotectonico, origem do magma, evolugdo geotectbnica e
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geoquimica. O trabalho concluiu que esses diques foram originados de uma mesma fonte
mantélica de carater enriquecido, e que a diversidade de rochas e conteudos de Ti sdo produto
de diferentes graus de fusdo parcial. Os diques de Salvador foram estudados por Moraes Brito
(1992), Cruz (2013) e Silva (2018), que caracterizaram eles como rochas tholeiiticas com
comportamento entre E-MORB e OIB. Os dados geocronoldgicos obtidos por Evans et al.
(2015) obteve idade de 926,1 + 4,6 Ma para os diques de Ilhéus e 918,2 + 6,7 Ma para 0s de
Olivenca. Os trabalhos de Santos (2010) e Vieira (2016) caracterizam o enxame de Camacan
utilizando petrografia e geoquimica. Os diques de Itaju do Colénia foram caracterizados por
Pinheiro Amorim (2017), que também datou esses corpos em 1387+390 Ma pelo método Rb-
Sr.

A importancia do estudo de diques méficos na evolugdo geodinamica é destacada por
muitos autores (e.g. May, 1973; Pearce e Cann, 1973; Kusky et al., 2010), uma vez que esses
corpos estdo relacionados com eventos de distensao crustal e sdo os principais alimentadores e
condutores de ascensdo magmatica do manto para a crosta. A investigacdo petroldgica dessas
intrusBes permite estabelecer a natureza fontes mantélicas, a composicdo do manto litosférico
subcontinental e as condicdes que operavam no ambiente intraplaca em rifteamentos iniciais ou
incipientes (Menezes Leal et al., 2012). Logo, esse trabalho tem contribuigdo cumulativa para
o0 entendimento dos processos que originaram os diques méficos e seu contexto na evolugdo da
Terra.

O produto dessa pesquisa foi submetido e aceito para publicacdo na Revista Pesquisas

em Geociéncias, conforme indicado no Anexo B desse documento.
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CAPITULO 2

ARTIGO

Diques méficos da Provincia Litordnea, Estado da Bahia: Estudo
comparativo com Ilhéus-Olivenca

Coastal Province mafic Dykes, State of Bahia: Comparative study with
I1héus-Olivenca

Jodo Pedro Moreno GOMES! & Angela Beatriz de MENEZES LEAL!

Programa de Pds-graduacdo em Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia.

Rua Bardo de Jeremoabo, s/n, CEP 40170-290, Salvador, BA, Brasil (joaopmoreno@outlook.com,
angelab@ufba.br)

Resumo. Estudos comparativos de dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos de
diques maficos permitem estabelecer relacdes entre diferentes enxames, seus processos de
génese e evolucdo magmatica, contribuindo para a evolucdo geodindmica de uma
determinada regido e a caracterizagdo da natureza das fontes mantélicas de eventos
extensionais. Os diques maficos de Ilhéus-Olivenca, Salvador, Camacan e Itaju do Colonia,
pertencentes a Provincia Litoranea (PL), estdo localizados no nordeste do Craton do S&o
Francisco, proximo a costa maritima da Bahia e encaixados em rochas granuliticas de
cinturbes orogénicos paleoproterozoicos. O enxame de Ilhéus-Olivenca apresenta diques
com espessuras medias de menos de 3 m, com orientacdo preferencial E-W e hospedam
enclaves rotacionados, com fluxo magmatico direcionado de leste para oeste. A assembleia
mineraldgica essencial é composta por plagioclasio, piroxénios, olivina, hornblenda e
minerais opacos, apresentando texturas intergranular, ofitica, porfiritica e subofitica, além
de processos de alteracdo secundaria. Sdo basaltos toleiticos de ambiente intraplaca, com
leve enriquecimento em ETRL comparados com ETRP, mostrando uma fonte enriquecida
do tipo E-MORB, com tendéncias préximas do manto primitivo. Quando comparado com
os outros diques maficos da PL apresentam semelhangas quanto aos aspectos de campo,
petrograficos e geoquimicos. A integracdo dos estudos geoquimicos com dados
geocronoldgicos da literatura da PL revela que essas rochas fazem parte do mesmo evento
extensional Toniano, provavelmente relacionado a uma mesma pluma mantélica.
Palavras-chave: geoquimica, petrografia, enxames de diques, magmatismo basaltico.

Abstract. Comparative studies of petrographic, geochemical and geochronological data of
mafic dykes allow establishing relationships among different swarms, their processes of
genesis and magmatic evolution, contributing to the geodynamic evolution of a given
region and the characterization of the nature of mantle sources of extensional events. The
mafic dikes of Ilhéus-Olivenca, Salvador, Camacan and Itajd do Col6nia, belonging to the
Coastal Province (PL), are located in the northeast of the Francisco Craton, close to the sea
coast of Bahia and emplaced in granulitic rocks of paleoproterozoic orogenic belts. The
IIhéus-Olivenga swarm has dikes with average thickness of less than 3 m, with preferential
E-W orientation and host rotated enclave structures, with magmatic flow directed from east
to west. The essential mineralogical assembly is composed of plagioclase, pyroxenes,
olivine, hornblende and opaque minerals, presenting intergranular, ophitic, porphyritic and
subophitic textures, besides secondary alteration processes. They are tholeiitic basalts of
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intra-plate setting, with slight enrichment in ETRL compared to ETRP, showing an E-
MORB source, with samples close to the primitive mantle. When compared with the other
mafic dykes of PL, they have similarities in terms of field, petrographic and geochemical
aspects. The integration of geochemical studies with geochronological data from the PL
literature reveals that these rocks are part of the same extensional Tonian event, probably
related to the same mantle plume.

Palavras-chave: geochemistry, petrography, dykes swarms, basaltic magmatism.

1 Introducéo

Diques méaficos sdo expressdes do magmatismo de composi¢do basaltica associadas a
processos de extensdo crustal que ocorrem em vérias partes do planeta. S&o sensiveis
indicadores do contexto geodindmico da Terra, visto que fornecem informacdes sobre fontes
mantélicas e sua evolucdo, a configuracdo da tectbnica de placas, assim como na reconstrucdo
de paleocontinentes e campos de paleoesforco locais e regionais (Corréa-Gomes et al., 1996;
Menezes Leal et al., 2012).

No estado da Bahia, os diques méaficos em enxames foram inicialmente divididos por
Corréa-Gomes et al. (1996) em provincias filonianas e, posteriormente por Menezes Leal et al.
(2012) em seis provincias e quatro ocorréncias. As provincias de diques méficos conhecidas no
Estado da Bahia sdo: (i) Uaua-Caracat, (ii) Salvador, (iii) Chapada Diamantina-Paramirim,
(iv) Litoranea, (v) Caraiba-Curaca e, (vi) Itabuna-Itaja do Colénia, enquanto as ocorréncias de
diques maficos sdo expressbes geograficas menores que apresentam dados de campo,
petrograficos, geoquimicos e geocronologicos pouco detalhados. Na Bahia as ocorréncias
conhecidas sdo: (i) Feira de Santana-Lamardo, (ii) José do Jacuipe-Aroeira, (iii) Juazeiro-
Salobrinho e, (iv) Coronel Jodo Sa.

Este trabalho aborda o estudo petrografico e geoguimico do enxame de diques maficos
da regido de llhéus-Olivenca, no sul do estado da Bahia, localizado a nordeste do Craton do
Séo Francisco, encaixado em rochas granuliticas e pertencente a Provincia Litoranea (PL).
Adicionalmente, sdo incorporados a esse estudo dados petrograficos, geoquimicos e
geocronoldgicos dos diques méaficos de Salvador, Camacan e Itaju do Coldnia (e.g. Tanner de
Oliveira, 1989; Moraes Brito, 1992; Santos, 2010; Cruz, 2013; Vieira, 2016; Pinheiro Amorim,
2017; Silva, 2018) objetivando o estudo comparativo entre os corpos filonianos da PL, visando
contribuir com novas informagdes para o entendimento dos processos envolvidos na génese
dessas rochas.

Dados geocronoldgicos obtidos pelo método Ar-Ar em biotita (D’Agrella Filho et al.,
1989; Renne et al., 1990) na regido de Ilhéus-Olivenca, forneceram idades isotdpicas de
1077125 Ma e 1078+£18 Ma (Olivenca) e 1011+24 Ma (lIhéus), e para os diques maficos de
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Salvador, idade de 1021+8 Ma, pelo mesmo método. No entanto, Evans et al. (2015) utilizando
0 método U-Pb em badeleitas obtiveram idade de 926,1 + 4,6 Ma para os diques de llhéus e
918,2 £ 6,7 Ma para os de Olivenca. Pinheiro Amorim (2017) obteve a partir do método Rb-Sr
idade de 1387+390 Ma para os diques de Itaju do Coldnia. Considerando o erro da datacéo, a
idade pode corresponder aquelas relacionadas a aproximadamente 1000 Ma. Para os diques
maficos de Camacan ndo temos dados geocronoldgicos na literatura. Considerando as idades
obtidas para os diques maficos da Provincia Litoranea, podemos sugerir que esses corpos sao
coevos e podem estar associados ao mesmo evento de magmatismo basaltico intraplaca de idade
esteniana/toniana.

Corréa-Gomes (2000) definiu que os diques méficos de 1lhéus-Olivenga sdo parte de um
grande enxame com padrdo radial relacionado ao momento pré-drift de domeamento litosférico
durante o evento de separacdo dos cratons do Sdo Francisco e Congo em 1,0 Ga. Chaves et al.
(2018) sugere que esses corpos maficos apresentam semelhancas petrogréficas, geoquimicas e
geocronolégicas com os enxames em Pedro Lessa e Formiga, em Minas Gerais, e a sequéncia
basaltica Gangila e aos enxames de Ebolowa, Sembe-Ouesso e Comba na Africa, sendo todos
eles expressdes de uma Large Igneous Province (LIP) denominada de Bahia-Gangila originada
de um evento de superpluma entre 900-920 Ma que cobriu uma area de aproximadamente
1.500.000 km? entre o Brasil e Africa, e aponta para um evento geotectdnico extensional de
tentativa de ruptura litosférica do supercontinente Rodinia.

2 Area de estudo, materiais e métodos
2.1 Localizacdo e contexto geoldgico regional da area

A éarea de estudo esta na mesorregido sul do estado da Bahia e compreende a orla da
sede da cidade de Ilhéus, com os principais afloramentos no morro do Pernambuco, e mais ao
sul a orla da vila de Olivenca. O acesso a area de estudo ao sul a partir da capital Salvador é
feito através da BR-324, passando para a BR-101 no entroncamento apds Amélia Rodrigues
seguindo 341 km até Itabuna, de onde é possivel ter acesso a llhéus ap6s 30 km pela BR-415
(Fig. 1).

Os corpos méficos filonianos de Ilhéus-Olivenca estdo inseridos no contexto
geotectonico do Craton do S&o Francisco (CSF) na porc¢éo sul do Cinturdo Itabuna-Salvador-
Curagé (CISC). O CSF representa o nucleo cristalino localizado em grande parte dos estados
da Bahia e de Minas Gerais, que ndo participou dos processos orogénicos do Fanerozoico,
atuando como antepais durante o ciclo orogenético Brasiliano. As rochas arqueanas e

paleoproterozoicas do seu substrato foram submetidas ao metamorfismo variando de facies
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xisto verde até granulito durante a orogenia paleoproterozoica, no qual quatro blocos arqueanos
(Gavido, Serrinha, Jequié e Itabuna-Salvador-Curaca) colidiram e formaram o Cinturdo
Itabuna-Salvador-Curaca (CISC) de orientagdo aproximada N-S, porém devido ao processo
erosivo somente as rochas da raiz granulitica desse cinturdo estao preservadas em afloramentos
(Barbosa & Sabate, 2003).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo dos digques de Ilhéus-Olivenca.

Figure 1. Location map of IIhéus-Olivenca dykes study area.

A parte sul do Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca € composta em sua maioria por
granulitos tonalitico-trondhjemiticos, granulitos monzoniticos e monzodioriticos, e de forma
mais restrita os granulitos basicos e granulitos paraderivados. Esses litotipos foram penetrados
por corpos sieniticos, rochas dunito-peridotiticas e diques méaficos, sendo esses ultimos objetos
desse trabalho (Fig. 2A). Os diques maficos que ocorrem em Salvador estdo encaixados nas

rochas granuliticas do cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (Fig. 2B)
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Figura 2. Mapas geoldgicos (A) do sul da Bahia, CBPM/CPRM (2006) e (B) de Salvador,
modificado de Souza (2013).
Figure 2. Geological maps of (A) southern Bahia, CBPM/CPRM (2006) and (B) Salvador,
modified from Souza (2013).

2.3 Materiais e métodos

A metodologia de trabalho envolveu trés etapas: levantamento bibliografico; coleta de
dados petrograficos, geoquimicos e geocronologicos dos diques maficos da Provincia
Litoranea; e integracdo, analise e comparacdo da coletanea desses dados.

Dez laminas petrogréaficas dos diques maficos de Ilhéus-Olivenga foram descritas
utilizando o microscopio OLYMPUS-BX41 do Laboratério de Microscopia Optica da
Universidade Federal da Bahia. Para a litogeoquimica, as analises quimicas de rocha total foram
realizadas no SGS-Geosol Laboratério Ltda, utilizando a técnica de ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry) para elementos maiores e ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) para os elementos traco. Os limites de
deteccdo para a maioria dos elementos maiores ficaram na ordem de 0,01%, enquanto os de
elementos traco em 0,1 ppm. Além desses, foram compilados dados quimicos de Tanner de
Oliveira (1989) para o enxame de Ilhéus-Olivenca.

Os dados petrogréficos, geoquimicos e geocronoldgicos dos outros diques méaficos da
Provincia Litoranea para o estudo comparativo, foram retirados de Moraes Brito (1992), Cruz
(2013) e Silva (2018) para Salvador, de Santos (2010) e Vieira (2016) para Camacan e de
Pinheiro Amorim (2017) para Itaju do Coldnia.

Os dados quimicos foram tratados utilizando diagramas elaborados no software
Geochemical Data Toolkit (GCDK:it) versdo 4.1 (Janousek, 2006) e planilhas da Microsoft

Excel.

3 Resultados

3.1 Diques Méficos de Ilhéus-Olivenca
3.1.1 Aspectos de campo e petrograficos

Os diques maficos de Ilhéus-Olivenca apresentam cor cinza-escura a preta, granulagao
fina a média, isotrdpicos, espessuras entre 20 cm e 30 m, sendo dominante 0S menos espessos
de até 3 m. A forma desses corpos é predominantemente reta, porém também ocorrem sinuosos

(Fig. 3A a F), mais raramente angulosos e, em alguns casos, apresentam bordas de resfriamento.
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Eles preenchem fraturas na encaixante granulitica pertencente aos complexos Buerarema e
Ibicarai, com trend E-W e dire¢des variando de N8OE a N100E.

No afloramento na praia da Concha foi observada estrutura de enclave rotacionado
sugerindo fluxo magmatico de leste para oeste (Fig. 3B), presenca de assimilacéo da encaixante
(Fig. 3C), xendlitos do embasamento granulitico em contato com os diques produzidos pela
fragmentacdo das bordas durante o evento distensivo (Fig. 3D a F), bem como fraturas
multidirecionais.

Petrograficamente, essas rochas apresentam granulacdo fina a média e assembleia
mineral constituida essencialmente por plagioclasio, augita, olivina, hornblenda e opacos,
sendo que a apatita e o zircdo ocorrem como acessorios (Fig. 4A e B). As texturas identificadas
foram intergranular, ofitica, porfiritica e, subordinadamente, subofitica. As amostras com
textura porfiritica (Figura 4C) apresentam fenocristais de plagioclasio, olivina e augita em uma
matriz afanitica e no contato imediato dique/encaixante a matriz € criptocristalina. Processos
de alteracdo secundaria marcada pela sericitizacdo, saussuritizacdoo, uralizatizagdo,

biotitizacdo e cloritizacdo estdo presentes (Figura 4D).
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Figura. 3. Aspectos de campo dos diques méaficos de Ilhéus-Olivenga. A) Dique com 10 cm de
espessura e forma sinuosa na praia de Olivenca. Coordenadas: 8348387,97 m S/498634,32 m
E; B) Estrutura de enclave rotacionado, indicando direcdo do fluxo magmatico de leste para
oeste representada pela seta vermelha, na praia da Concha. Coordenadas: 8363052,14 m S/
497433,99 m E; C) Feicdo de assimilagdo da encaixante no contato de dique da praia da Concha.
Coordenadas: 8363064,68 m S/497449,99 m E.; D) Contato sinuoso de dique e xenolitos na
encaixante na praia da Concha. Coordenadas: 8363122,58 m S/497435,20 m E; E) Enclaves de
rocha granulitica em contato de dique mafico na praia da Concha. Coordenadas: 8363133,07 m
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S/497412,94 m E; F) Feicdo de englobamento de enclave em dique da praia de Olivenca.
Coordenadas: 8348302,64 m S/498845,74 m E

Figure 3. Field aspects of l1Ihéus-Olivenca mafic dykes. A) Dyke 10 cm thick and sinous form
on Olivenca beach. Coordinates: 8348387,97 m S/498634,32 m E; B) Enclave rotated
structure, indicating direction of the magmatic flow from east to west represented by the red
arrow, at Concha beach. Coordinates: 8363052,14 m S/497433,99 m E; C) Feature of
assimilation of the embedding rock in the contact of dike of Concha beach. Coordinates:
8363064,68 m S/497449,99 m E; D) Sinuous contact of dyke and xenoliths in the embedding

rock. Coordinates: 8363122,58 m S/497435,20 m E; (E) Enclaves of granulitic rock in contact
with mafic dyke at Concha beach. Coordinates: 8363133,07 m S/497412,94 m E; F) Feature of
embedding enclave in dike of Olivenca beach. Coordinates: 8348302,64 m S/498845,74 m E.
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Figura 4. Fotomicrografias dos diques maficos de Ilhéus-Olivenca. A) Aspecto geral da textura
subofitica e intergranular, com plagioclésio (PI), piroxénio (Px), hornblenda (Hbl) e biotita (Bt)
presentes, aumento de 100X, sem analisador; B) com analisador; C) Detalhe da textura
porfiritica com fenocristais de plagioclasio (Pl) e augita (Aug), aumento de 100X, com
analisador; D) Detalhe da textura subofitica, aumento de 100X, com analisador.
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Figure 4. Photomicrographies of the Ilhéus-Olivenca mafic dykes. A) General aspect of the
subofitic and intergranular textures, with plagioclase (PI), pyroxenes (Px), hornblende (Hbl)
and biotite (Bt), 100X magnification, without analyzer; B) with analyzer; C) Detail of the
porphyritic texture with plagioclase (PI) and augite (Aug) phenocrystals, 100X magnification,
with analyzer; D) Subofitic texture detail, 100X magnification, with analyzer.

3.1.2 Aspectos geoquimicos

A tabela 1 do material complementar mostra os dados quimicos dos diques maficos de
IIhéus-Olivenca. Nos diagramas a seguir sdo apresentados também as amostras dos diques
maficos de Salvador, Camacan e Itaju do Colénia da PL, os quais serdo discutidos no item 4.1.2
deste trabalho.

O diagrama A (Na:0+K>0), F (FeOt), M (MgO) (Irvine & Baragar, 1971) para 0s
diques de llhéus-Olivenca (Fig. 5A) evidencia a afinidade toleitica dessas rochas, com o trend
de enriquecimento em FeO¢ em relagdo ao MgO. Essas rochas filonianas foram classificadas
como basaltos no diagrama da figura 5B (Le Bas et al., 1986), majoritariamente com afinidade
subalcalina/toleitica, em ambiente intraplaca (Fig. 6). No entanto, observa-se um conjunto de
amostras com teores menores de Zr que plotaram na interface com basaltos de arco de ilha.

Os diques séo constituidos por rochas basicas com teores de MgO que variam entre 4,06
e 9,08%, enquanto o SiO2 possui teores de 43,49 a 49,95%. O teor de mg# [MgO/ (MgO+FeOt)]
varia entre 0,21 e 0,44, evidenciando que esses diques foram originados de magmas basalticos
evoluidos, uma vez que os valores para magmas primitivos variam entre 0,74 e 0,80 (Takahashi
& Kushiro, 1983). Diagramas de variagdo dos elementos maiores evidenciam que os diques
maficos de Ilhéus-Olivenca (Fig. 7) apresentaram enriquecimento em SiO», TiO2, NaO», K20,
P20s e FeOt durante a evolugdo magmaética. Al2Oz e CaO diminuem seus teores com o avango
da cristalizacdo, o que reflete a importéncia do plagioclasio e do clinopiroxénio nesse processo.

Os diagramas de variacdo dos elementos trago (Fig. 8) evidenciam que os HFSE (High
Field Strength Elements) representados por Nb, Y, Zr e La e LILE (Large lon Litophile
Elements) representados por Ba, Rb e Sr apresentaram comportamento semelhante, todos
aumentam seus teores com a evolugdo magmatica. O Ni apresenta diminuicdo de teor durante

a cristalizacdo, demonstrando seu carater compativel.
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Figura 5. Diagramas de Classificagdo. A) Diagrama A (Na20+K20), F (FeOy), M (MgO),
segundo Irvine & Baragar (1971); B) Diagrama Na,O+K>O versus SiO; (Le Bas et al., 1986),
para os diques méaficos da Provincia Litoranea.

Figure 5. Classification Diagrams. A) A (Na20+K:0), F (FeOt), M (MgO) diagram, according
Irvine & Baragar (1971); B) Na2O+K>O versus SiO; diagram (Le Bas et al., 1986), for the

Coastal Province mafic dykes.
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Figura 6. Diagrama discriminante log. Zr versus log. Zr/Y (Pearce & Norry, 1979) para 0s
diques maficos da Provincia Litoranea. A- Basaltos Intraplaca, B- Basaltos de Arco de Ilha, C-

Basaltos de Cordilheira Mesoceanica.
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Figure 6. Discrimination diagram log. Zr versus log. Zr/Y (Pearce & Norry, 1979) for the
Ilhéus-Olivenca and Coastal Province mafic dykes. A- Intraplate Basalts, B- Island. Arc

Basalts, C- Mesoceanic Ridge Basalts.
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Figura 7. Diagramas de variagdo entre MgO (% em peso) versus elementos maiores (% em
peso) para os diques maficos da Provincia Litoranea.
Figure 7. Variation diagrams MgO (wt%) versus major elements (wt%) for the Coastal

Province mafic dykes.
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Figura 8. Diagramas de variacdo entre MgO (% em peso) versus elementos trago (ppm) para 0s
diques méficos da Provincia Litoranea.

Figure 8. Variation diagrams MgO (wt%) versus trace elements (ppm) for the Coastal Province
mafic dykes.

O padrdo de distribuicdo dos ETR (Fig. 9A) normalizados para 0 manto primitivo
(McDonough & Sun, 1995) indicam pouco fracionamento, com disposicdo quase sub-
horizontal e levemente enriquecidas em ETRL (leves) em relacdo ao ETRP (pesados).
Comparando os padrdes dos diques de Ilhéus-Olivenca com reservatorios do N-MORB
(Normal Mid-Ocean Ridge Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) e OIB
(Ocean Island Basalt), verifica-se que esses diques apresentam padrdes entre E-MORB e OIB
(Fig. 9B). A figura 10A apresenta o padrdo de elementos incompativeis, normalizado para o
manto primitivo (McDonough & Sun, 1995), para os diques de llhéus-Olivenca, no qual sdo
observadas anomalias positivas em Ba e Ti e negativas em Nb e Sr. A anomalia em Ba pode
ser causada por adi¢do de sedimentos na fonte (Sun & McDonough, 1989), enquanto que a de
Sr pode estar relacionada ao fracionamento de plagioclasio. Comparado aos padrdes N-MORB,
E-MORB, OIB e GLOSS (Global Subducting Sediments - Plank & Langmuir, 1998) da figura
10B é observado que as rochas em estudo sdo semelhantes aos E-MORB e OIB.
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Figura 9. Padrdo de distribuicdo dos ETR normalizados pelo manto primitivo, segundo
McDonough & Sun (1995). A) Diques maficos da Provincia Litoranea; B) Reservatérios OIB
(Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) e N-MORB (Normal
Mid-Ocean Ridge Basalt, de acordo com Sun & McDonough (1989).

Figure 9. Rare-earth elements patterns normalized to primtive mantle according McDonough
& Sun (1995). (A) Coastal Province mafic dykes; (B) OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB
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(Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) and N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge Basalt

reservoirs, according Sun & McDonough (1989).
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Figura 10. Diagramas multielementares normalizados pelo manto primitivo, segundo Sun &
McDonough (1989). A) Diques méficos da Provincia Litoranea; B) Reservatérios N-MORB,
E-MORB, OIB (Sun & McDonough, 1989) e GLOSS (Plank & Langmuir, 1998).

Figure 10. Spidergram normalized to primitive mantle according Sun & McDonough (1989).
A) Coastal Province mafic dykes; B) N-MORB, E-MORB, OIB (Sun & McDonough, 1989)
reservoirs and GLOSS (Plank & Langmuit, 1998).

4 Discussoes dos resultados

4.1 Estudo comparativo dos diques méficos da Provincia Litoranea (Diques maficos de
Salvador, Camacan e Itaju do Colbnia)
4.1.1 Aspectos de campo e petrograficos

Os diques méaficos de Camacan e Itaju do Coldnia sdo intrusivos em rochas granuliticas
pertencente aos complexos Buerarema e Ibicarai, enquanto que os de Salvador intrudem
granulitos do Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim. Eles apresentam, de forma geral,
granulacdo fina a média, isotrépicos, com espessuras de poucos centimetros a dezenas de
metros, sendo 0s mais espessos identificados em Salvador, que podem chegar até 50m (Fig.
11A). Os contatos com as encaixantes granuliticas sdo predominantemente retos e sinuosos
(Fig. 11A a C).

Os corpos filonianos que ocorrem no sul do estado (Camacan e Itaju do Colonia) estéo
encaixados em fraturas distensionais com orientagdo preferencial aproximadamente E-W,
também ocorrendo NW-SE e NE-SW, enquanto os de Salvador predomina a dire¢do NNW-
SSE, embora tenham diques E-W. Em Salvador sdo observadas estruturas indicando dire¢do do

fluxo magmatico de sul para norte (Fig. 11B), enquanto que em Camacan o fluxo foi de oeste
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para leste (Fig. 11D). No caso de Itaju do Coldnia, os diques estéo truncados por corpos félsicos
(Fig. 11E) e apresentam fraturas multidirecionais (Fig. 11F).

Os diques maficos mostram grandes similaridades mineraldgicas e texturais,
apresentando assembleia mineralogica essencial constituida por plagioclasio, piroxénios e, por
vezes, hornblenda (Fig. 12A a F). A olivina ocorre somente nos diques de Salvador (Fig. 12A
e B). As texturas sdo ofitica, subofitica, intergranular e, em alguns casos, porfiritica (Fig. 12E)
com fenocristais de plagioclasio e piroxénios imersos em uma matriz afanitica. Essas rochas
apresentam processos de uralitizacdo (Figura 12F), sericitizacdo, saussuritizacao, biotitizacéo e

cloritizacéo.
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Figura 11. Fotografias de campo dos diques méaficos. Diques méficos de Salvador (Cruz,
2013): A) Dique com 50 m de espessura na praia de Ondina; B) Estrutura de englobamento
indicando direcdo do fluxo magmatico de sul para norte (seta amarela), e a ponta do martelo
indica o norte. Diques maficos de Camacan (Santos, 2010): C) Dique com granulacdo média
e espessura de 1 m em contato com a encaixante granulitica; D) Dique com granulacéo fina, 11
cm de espessura e estrutura em vermelho indicando direcdo do fluxo magmatico de leste para
oeste. Diques maficos de Itaju do Colbnia (Pinheiro Amorim, 2017): E) Diques félsicos
truncando o dique méfico; F) Dique méafico mostrando faturamento multidirecional NO70° e
N150°, marcados pelas canetas azul e vermelha respectivamente.

Figure 11. Field photographs of the mafic dykes. Salvador mafic dykes (Cruz, 2013): A) 50 m
thick dyke on Ondina beach; B) Embedding structure indicating the direction of the magmatic
flow from south to north (yellow arrow), and the tip of the hammer indicates the north.
Camacan mafic dykes (Santos, 2010): C) Dike with medium size and thickness of 1 m in contact
with the granulite rocks; D) Dike with fine granulometry, 11 cm thick and structure in red
indicating direction of the magmatic flow from east to west. Itaju do Col6nia mafic dykes
(Pinheiro Amorim, 2017): E) Felsic dykes truncating the mafic dyke; F) Mafic dike showing

multidirectional fractures NO70° and N150°, marked by the blue and red pens respectively.
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Figura 12. Fotomicrografias dos diques maficos. Diques méficos de Salvador (Cruz, 2013):
A) Cristais de olivina (Ol) e plagioclasio (PI) circundados por matriz afanitica, em amostra da
praia de Jardim de Alah, polarizadores cruzados. Aumento de 25X; B) Textura subofitica em
amostra da praia de Itapud, polarizadores cruzados. Aumento de 100X. Diques méficos de
Camacan (Santos, 2010): C) Aspecto geral das texturas ofitica e subofitica, luz plana. Aumento
de 100X; D) polarizadores cruzados. Diques maficos de Itaju do Coldnia (Pinheiro Amorim,
2017): E) Texturas porfiritica e glomeroporfiritica, com micro e fenocristais de plagioclasio

(PI) e piroxénio (Py) imersos em matriz fina, com analizador. Aumento de 25X; F) Aspecto
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geral de amostra de dique méafico de Itajd do Coldnia, com cristais de augita uralitizados,
polarizadores cruzados. Aumento de 200X. Di — diopsidio; Aug —augita; Op — minerais opacos;
Ap — apatita; Bt — biotita; Chl — clorita.

Figure 12. Photomicrographs of the mafic dykes. Salvador mafic dykes (Cruz, 2013) A) Olivine
and plagioclase crystals surrounded by aphanitic matrix in a sample of Jardim de Alah beach,
crossed polarizers. 25X increase. B) Subofitic texture in a sample of Itapué beach, crossed
polarizers. 100X magnification. Camacan mafic dykes (Santos, 2010) C) General aspect of the
ofitic and subofitic textures, 100X magnification, flat light and D) crossed polarizers. Itaja do
Colbnia mafic dykes (Pinheiro Amorim, 2017) E) Porphyritic and glomeroporphyritic textures,
with micro- phenocrystals of plagioclase and pyroxene immersed in a fine matrix, 25X
magnification with analyzer. F) General aspect of the mafic dike sample from Itaju do Coldnia,
with uralized augite crystals, crossed polarizers. 200X magnification. Plagioclase;
Pyropyroxene; Di- diopside; Aug - augite; Ol - Olivine; Op - opaque minerals; Ap - apatite; Bt
- biotite; CI - chlorite; Rbk - riebeckite.

4.1.2 Aspectos geoquimicos

Nas tabelas 2, 3 e 4 do material suplementar encontram-se as analises quimicas dos
digues méficos de Salvador (Silva, 2018), Camacan (Santos, 2010) e Itaju do Col6nia (Pinheiro
Amorim, 2017), respectivamente.

Todos os diques da PL quando plotados no diagrama AFM mostram trend de
enriquecimento em ferro em relacdo ao MgO (Fig. 5A), sendo classificados como toleiticos.
No diagrama da figura 5B essas rochas foram classificadas predominantemente como basaltos
e com afinidade subalcalina/toleitica e natureza intraplaca (Fig. 6).

O comportamento dos elementos maiores (Fig. 7) mostrou um fracionamento
caracterizado pelo aumento dos 6xidos SiOz, TiO2, FeOt, K20, Na2O e P20s com a evolugdo
magmatica, e pela diminuicéo do Al>Os e do CaO, evidenciando a participagdo do plagioclésio
e do clinopiroxénio na cristalizagéo fracionada. O teor de mg# dos conjuntos de diques da PL
(Salvador mg# 0,15-0,55; Camacan mg# 0,19-0,33 Itaju do Coldnia mg# 0,15-0,34) estdo muito
préximos indicando que foram formados a partir de magmas basalticos evoluidos que
experimentaram diferenciacdo durante a colocacdo. Quanto ao comportamento dos elementos
traco da PL (Fig. 8), tanto os elementos HFS quanto os LIL, apresentaram aumento em seu teor
com a diminuicdo do MgO, exceto o Ni que mostra correlagao positiva com o MgO.

O padrao de ETR normalizado para o manto primitivo (Fig. 9A) mostrou para todos os

conjuntos da PL um enriquecimento em ETRL em relacdo aos pesados e paralelismo entre os
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padrdes, evidenciando que possivelmente esses diques foram formados a partir de uma mesma
fonte mantélica. Comparando os padrdes da PL com o do N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge
Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) e OIB (Ocean Island Basalt), verifica-
se que esses diques apresentam valores de padrdes entre E-MORB e OIB (Fig. 9B). Os diques
maficos da PL ndo exibem anomalias de Eu e a raz8o media de Eu/Eu* encontrada foi 0,95,
evidenciando que a evolugdo desse magmatismo dependeu pouco do fracionamento do
plagioclasio. Os padrdes de elementos incompativeis (Fig. 10A) normalizado pelo manto
primitivo (McDounogh & Sun, 1995) sdo semelhantes com anomalias positivas em Ba e Ti bem
marcadas e negativas em Sr. Anomalias negativas discretas de Nb também estdo presentes em
algumas amostras. Comparando os padrdes da PL com os de N-MORB, E-MORB, OIB e
GLOSS (Fig. 10B) é observado que eles sdo compativeis com E-MORB e OIB.

4.1.2.1 Natureza da fonte mantélica

As correlagbes entre Zr e elementos incompativeis (EI) sdo excelentes indicadores
petrogenéticos devido a pouca mobilidade durante a evolucdo magmatica, preservando as
caracteristicas das fontes mantélicas que originaram as rochas basalticas (e.g. Weaver, 1991).
Os diagramas da figura 13 apresentam correlagdes positivas entre Zr e La, Y, Nd e Ce para 0s
diques maficos da PL com maiores variagdes para as amostras de Camacan, indicando pouca
heterogeneidade da fonte mantélica.

As razfes de ETRs apresentadas na tabela 2 sdo similares paras 0s quatro conjuntos de
diques da PL, confirmando o comportamento tipico de magmatismo toleitico, com
enriquecimento em ETRL [media (La/Sm)n = 2,27+0,45] e empobrecimento de ETRP [média
(Sm/Yb)n = 2,30+0,21]. Os valores da razdo (La/Yb)n para cada conjunto de diques foram
préximas [média (La/Yb)n = 5,38+1,27] e indicam um baixo enriquecimento de ETRL em

relacdo aos ETRP, caracteristico de toleitos continentais.
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Figura 13. Diagramas binarios de correlacdo entre Zr (ppm) versus elementos traco (ppm) para

os diques méficos da Provincia Litoranea.

Figure 13. Correlaction binary diagrams Zr (ppm) versus trace elements (ppm) for the Coastal

Province mafic dykes.

Tabela 2. Razdes de elementos terras-raras (ETR) dos diques méaficos da Provincia Litoranea
comparado com valores do Manto Primitivo (McDonough & Sun, 1995), N-MORB, E-MORB

e OIB (Sun & McDonough, 1989).

Table 2. Rare-Earth elements ratios from Coastal Province mafic dykes compared to the values
for Primitive mantle (McDonough & Sun, 1995), N-MORB, E-MORB and OIB (Sun &

McDonough, 1989).
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Diques Diques Diques Diques
M afi M afi M
Razes aficos de |\ +ficos de | Maficos de | M ancos de fanto |\ MORB | E-MORB oIB
llhéus- Itaji do Primitivo
. Salvador Camacan -
Olivenca Colbnia
(La/Yb)n 3,91+1,17 6,41+4,87 6,49+2,82 4,73+2,58 1,6 0,59 1,51 2,31
(La/Sm)n 1,67+0,30 2,71+0,97 2,50+0,93 2,21+0,68 1,47 0,82 2,66 17,13
(Sm/Yb)n 2,33+0,55 2,24+0,53 2,56+0,43 2,06+0,54 0,92 0,86 11 4,63

Os diagramas de correlacdo de razbes de elementos incompativeis sao utilizados para
caracterizar as fontes do magma e contaminacao crustal. No diagrama La/Nb versus Zr/La (Fig.
14A) os diques da PL plotam principalmente no eixo E-MORB — OIB, com amostras de
Camacan e Itaju do Coldnia com tendéncia para a Crosta Superior, evidenciando possibilidade
de contaminacdo. Os diques de llhéus-Olivenca apresentam os maiores valores de Zr/La
aproximando-se de valores do manto primitivo, enquanto os menores valores sao registrados
para Salvador e Camacan. O diagrama Zr/Nb versus Zr/Y (Fig. 14B) mostra que os diques da
PL sdo plotados na area entre os valores de E-MORB, OIB e Crosta Superior, mais proximos
do E-MORB. Os valores mais altos de Zr/Y sdo dos corpos de Salvador e 0s menores para

IIhéus-Olivenca.
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Figura 14. Diagrama de razdes de elementos incompativeis. A) La/Nb versus Zr/La; B) Zr/Nb
versus Zr/Y. Crosta Superior (Condie, 1993), E-MORB, N-MORB, OIB e PM (Manto
Primitivo) (McDonough & Sun, 1995).

Figure 14. Incompatible elements ratios diagram. A. Zr/Y versus Nb/Y; B) Zr/Nb versus Zr/Y.
Crosta Superior (Condie, 1993), E-MORB, N-MORB, OIB e PM (Manto Primitivo)
(McDonough & Sun, 1995).
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O diagrama Zr/Y versus Nb/Y (Fig. 15A) possibilita distinguir fontes mantélicas do tipo
pluma das ndo-pluma e caracterizar o comportamento magmatico em relacdo aos reservatorios
mantélicos e ambientes tectonicos (Condie, 2005). Os enxames de diques da PL plotam
majoritariamente no campo das rochas originadas por pluma no eixo entre 0 manto primitivo e
as fontes enriquecidas, além de uma pequena tendéncia para os valores da crosta continental
superior, possivelmente causado por contaminacao. O enxame de Ilhéus-Olivenca se aproxima
mais do valor do manto primitivo, enquanto que os outros corpos filonianos plotam mais
préximos das fontes enriquecidas, sendo que os corpos de Salvador apresentam 0s maiores
valores das razGes incompativeis.

No diagrama log Zr versus log Zr/Y (Fig. 15B), proposto por Sun & McDonough
(1989), os diques da PL plotam entre o OIB e E-MORB, mais préximos de fonte enriquecida,
e observa-se que o padrdo de distribuicdo das amostras sugere que tanto o processo de fusao

parcial quanto cristalizagdo fracionada atuaram na formag&o desses enxames.
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Figura 15. Diagrama de elementos incompativeis. A) Diagrama Zr/Y versus Nb/Y, segundo
Condie (2005), com os campos para as composicGes de basaltos de diferentes ambientes
tectdnicos; B) Diagrama binario log Zr versus log Zr/Y. UC- Crosta Continental Superior; PM-
Manto Primitivo; DM- Manto Depletado Raso; HIMU- Fonte Alto uU (U/Pb); EM1 e EM2-
Fontes Mantélicas Enriquecidas; ARC- Basaltos de Arco; N-MORB- Basaltos de Cadeia
Mesoceanica; OIB- Basaltos de llha Oceénica; DEP- Manto Depletado Profundo; EM-
Componente Enriquecido; REC- Componente Reciclado.

Figure 15. Incompatible elements diagram. A) Zr/Y versus Nb/Y diagram, according Condie

(2005), with the fields for the compositions of basalts from diferent tectonic settings; B) Binary

1000
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diagram log Zr versus log Zr/Y. UC- Upper Continental Crust; PM- Primitive Mantle; DM-
Shallow Depleted Mantle; HIMU- High xU Source; EM1 and EM2- Enriched Mantle Sources;
ARC- Arc Basalts; N-MORB- Normal Mid Ocean Ridge Basalt; OIB- Ocean Island Basalt;
DEP- Deep Depleted Mantle; EM- Enriched Component; REC- Recycled Component.

A figura 10 e tabela 3 apresentam a comparacao dos elementos incompativeis e as suas
razdes para diques maficos da PL e do Global Subducting Sediment (GLOSS) (Plank &
Langmuir, 1998), do Normal-Mid-Ocean Ridge Basalt (N-MORB), do Enriched-Mid-Ocean
Ridge Basalt (E-MORB) (McDonough & Sun, 1995), do Ocean Island Basalt (OIB) (Sun &
McDonough, 1989), Crosta inferior (Hacker et al., 2015), Crosta superior (Taylor & McLennan,
1985) e Crosta continental média (Weaver, 1991). E possivel observar que os valores entre os
diferentes enxames sdo semelhantes denotando uma fonte homogénea para eles. Também ¢é
observado que as razBes da Provincia Litoranea se assemelham aos dos reservatorios dos tipos
E-MORB e OIB, porém os valores dos elementos LIL (Rb e Ba) sdo maiores nos corpos em
estudo, possivelmente resultado da participacdo de crosta continental média (Tab. 3) ou de uma
fonte do tipo GLOSS incorporados a fonte mantélica durante a subduccéo de sedimentos em
crosta oceénica sob 0 manto litosférico que o enriquecem em fluidos ricos nesses elementos
incompativeis, embora esse Ultimo seja pouco provavel, devido a grande discrepancia dos

valores apresentados (Tab. 3).

Tabela 3. Valores médios de razdes de elementos incompativeis dos diques maficos estudados,
do Global Subducting Sediment (GLOSS) (Plank & Langmuir, 1998), do Normal-Mid-Ocean
Ridge Basalt (N-MORB), do Enriched-Mid-Ocean Ridge Basalt (E-MORB) (McDonough &
Sun, 1995), do Ocean Island Basalt (OIB) (Sun & McDonough, 1989), Crosta inferior (Hacker
etal., 2015), Crosta Superior (Taylor & McLennan, 1985) e Crosta Continental Média (Weaver,
1991).

Table 3. Average values of incompatible elements ratios for the Coastal Province mafic dykes
compared to Global Subducting Sediment (GLOSS) (Plank & Langmuir, 1998), Normal-Mid-
Ocean Ridge Basalt (N-MORB), Enriched-Mid-Ocean Ridge Basalt (E-MORB) (McDonough
& Sun, 1995), Ocean Island Basalt (OIB) (Sun & McDonough, 1989) e lower crust (Hacker et
al., 2015), upper crust (Taylor & McLennan, 1985), average continental crust (Weaver, 1991).
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Digques | Diques Bles Diques

Mé?ficos Méﬂicos EIE0R Mé(;icos Crosta | Crosta Crosta
Razdes . de ltaju GLOSS | N-MORB |E-MORB| OIB . .~ |Continental

de llhéus{ de de Inferior |[Superior P

. do (média)
Olivenca |Salvador . . |Camacan
Coldnia

Rb/Sr 0,07 0,07 0,06 0,07 0,17 0,01 0,03 0,05 | 0,03 0,32 0,24
ZrlY 4,2 6,14 5,53 4,87 436 2,64 3,32 9,66 | 4,25 8,63 5
CelY 0,91 1,75 1,37 1,78 1,92 0,26 0,68 2,75 1,25 2,9 1,81
Ba/Nb 22,48 249 22,01 17,76 86,8 2,7 7,12 729 | 518 22 54
La/Yb 5,74 9,42 6,94 - 10,4 0,82 2,66 |17,12| 5.3 13,63 8,82
La/Nb 1,29 1,59 1,69 2,26 3,2 1,07 0,76 0,77 1,6 1,2 2,2
Ba/La 18,78 15,82 14,1 10,54 26,9 2,52 9,04 9,46 | 32,4 18,33 25
ZrINb 12,64 11,12 12,92 12,06 14,5 31,76 8,79 5,8 13,6 7,6 16,2
La/Sm 2,67 4,32 3,52 - 5 0,95 2,42 3,7 3,07 6,66 5

4.1.2.2 Petrogénese da Provincia Litoranea

A analise dos dados petrograficos e geoquimicos dos diques da Provincia Litoranea
revelam informacdes importantes sobre a génese e evolucdo do magmatismo, a natureza da
fonte e os processos envolvidos na origem desses corpos. Essas rochas apresentam poucas
variacOes litoldgicas e composicionais, sendo elas quase exclusivamente basaltos toleiiticos
com valores de SiO variando entre 40,00 e 52,29% (llhéus-Olivenca: 43,5-49,95; Salvador:
43,51-52,65; Camacan: 45,23-50,64 e Itaju do Col6nia: 40,00-51,68), MgO entre 3,85 e 12,07%
(IIhéus-Olivenca: 4,06-9,08; Salvador: 4,38-12,07; Camacan: 3,85-6,80 e Itaju do Colbnia:
3,92-6,50) e de majoritariamente de alto titanio (TiO2 > 1,5%). A pouca variabilidade
encontrada reflete a baixa atuacdo de processos de diferenciacdo entre eles. O comportamento
geoquimico de elementos maiores e 0s padrdes de elementos incompativeis mostram a atuacao
da cristalizacdo fracionada na evolucdo do magma com participacdo do plagioclasio e
clinopiroxénio. Os dados de razBes de elementos incompativeis (Tab. 3) revelam que
possivelmente o enxame de Ilhéus-Olivenca é o mais primitivo entre os diques da PL, enquanto
gue os de Salvador sdo os mais evoluidos ou a contaminacdo crustal foi mais presente na
evolucdo desses corpos. Os valores de mg# também corroboram com isso, sendo que a média
para llheus-Olivenca é 0,28 e a maioria das amostras dos diques de Salvador apresentam mg#
abaixo de 0,20. Os enxames de Itaju do Colbnia e Camacan apresentam valores de mg#
intermediarios de 0,24 e 0,26, respectivamente.

A caracterizacdo da génese do magma que foi cristalizado para originar os diques da PL
revela a natureza enriquecida da fonte mantélica envolvida na origem desses enxames,

confirmada pelas semelhancas com E-MORB e OIB (poucas amostras dos diques de Itaju do
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Colbnia e Salvador), o que sugere restrita e talvez local influéncia desse componente na origem
do manto parental. O enriquecimento da fonte possivelmente se deu por sedimentos/fluidos
subductados diferentes da Global Subducting Sediment (GLOSS) (Plank & Langmuir, 1998).
Sugere-se também que além de uma fonte enriquecida, os diques estudados tiveram uma
participacdo por contaminacao pela crosta, de forma diferenciada, demonstrado nos diagramas
das figuras 16 e 17. Os diagramas de Zr versus elementos incompativeis e o paralelismo dos
padrdes multielementares demonstram que a fonte é semelhante e homogénea para 0s quatro

enxames em estudo.

5 Concluses

O estudo realizado nos diques maficos de Ilhéus-Olivenca, sul do Estado da Bahia,
permitiu esclarecer aspectos sobre a petrologia desses corpos, a partir de dados petrogréaficos e
geoquimicos, bem como estabelecer um estudo comparativo com os diques de Salvador,
Camacan e Itaju do Coldnia, pertencentes a Provincia Litoranea.

Podemos destacar como caracteristicas principais entre os diques maficos da Provincia
Litoranea: (i) sdo isotrépicos com granulacdo fina a média e espessuras variando de poucos
centimetros a dezenas de metros, chegando no maximo a 50m; (ii) estruturas indicam que o
sentido preferencial do fluxo magmatico em Ilhéus-Olivenga, Camacan e Itaju do Coldnia foi
de leste para oeste, enquanto que em Salvador foi de sul para norte; (ii) microscopicamente
evidenciam uma assembleia mineraldgica constituida essencialmente por plagioclasio
(andesina) e augita; (iv) sdo basaltos em ambiente intraplaca com afinidade toleitica, sendo que
os diques de lIlhéus-Olivenca apresentam caracteristicas mais primitivas, enquanto os de
Salvador mais evoluidas, todos com plagioclasio e piroxénio como fases minerais fracionadas
durante a cristalizacdo; (v) o padrdo de ETR normalizado para manto primitivo e as razfes de
ETR mostraram um leve enriquecimento em ETRL em relacdo aos ETRP, caracteristico de
toleitos continentais; (vi) o comportamento dos elementos traco revelou uma distribuicdo
espacial semelhante e o paralelismo entre os padrdes dos diferentes conjuntos evidenciou uma
fonte Unica para essas rochas, com caracteristicas entre E-MORB e OIB, no qual possivelmente
0 processo de contaminacdo pela crosta continental foi importante e diferencial, necessitando
entretanto, de dados isotdpicos para confirmacdo e; (vii) apés a integracdo dos dados
geocronoldgicos e geoquimicos sugere-se que esses diques maficos fazem parte da expressédo
superficial na forma de hotspot de um mesmo evento geotecténico meso/neoproterozoico de

ascensdo de pluma mantélica.
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CAPITULO 3
CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado uma caracterizacdo dos aspectos de campo, petrograficos

e geoquimicos do enxame de diques maficos de Ilhéus-Olivenca. O tratamento de dados

produzidos e dos disponiveis na literatura para a Provincia Litoranea possibilitou a maior

compreensdo sobre a natureza da fonte mantélica e dos processos associados ao magmatismo

basaltico durante extensao crustal. A partir dos resultados expostos € possivel fazer as seguintes

afirmacoes:

1-

Os diques da PL sao isotropicos com granulometria fina a média e espessuras variando de
poucos centimetros a dezenas de metros, chegando no méximo a 50 m. Eles ocupam
fraturas distencionais com orientacéo preferencial E-W e secundariamente NW-SE e NE-
SW, porem somente em Salvador a orientacdo predominante € NNW-SSE. Estruturas
indicam que a direcdo preferencial do fluxo magmatico em Ilhéus-Olivenca, Camacan e
Itaju do Colbnia foi de leste para oeste, enquanto que em Salvador foi de sul para norte.
Microscopicamente os diques da PL evidenciam uma assembleia mineraldgica constituida
essencialmente por plagioclasio (andesina) e piroxénios, principalmente a augita. Por vezes
ocorrem hornblenda ou olivina, como é o caso dos diques de Salvador e Ilhéus-Olivenca.
As principais texturas identificadas nos diques da PL foram a ofitica, subofitica,
intergranular e pofiritica. Além disso, eles apresentam processos de alteracdo de
saussuritizacao e sericitizacdo do plagioclasio, biotitizacdo e uralitizacdo dos piroxénios, e
cloritizacdo da biotita.

Geoquimicamente esses diques foram classificados como basaltos toleiticos de ambiente
intraplaca, sendo que os diques de Ilhéus-Olivenca apresentam caracteristicas mais
primitivas, enquanto os de Salvador mais evoluidas, todos com plagioclasio e piroxénio
como fases minerais fracionadas durante a cristalizacdo. Os padrdes de ETR normalizado
para manto primitivo e as razGes de ETR mostraram um leve enriquecimento em ETRL em
relacdo aos ETRP, caracteristico de toleitos continentais.

O comportamento dos elementos traco revelou uma distribuicdo espacial semelhante e o
paralelismo entre os padrbes dos diferentes conjuntos evidenciou uma fonte Unica para
essas rochas, com caracteristicas entre E-MORB e OIB, no qual possivelmente o processo
de contaminacao pela crosta continental foi importante e diferencial, necessitando de dados

isotopicos para confirmacé&o.
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5- Apos a integracdo dos dados geocronoldgicos e geoquimicos sugere-se que esses diques
maficos fazem parte da expresséo superficial na forma de hotspot de um mesmo evento

geotectdnico meso/neoproterozoico de ascensao de pluma mantélica.
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APENDICE A - MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 1. Anélises quimicas de elementos maiores (% em peso) e traco (ppm) para os diques maficos de llhéus-Olivenca (Tanner de Oliveira,1989).

Table 1. Chemical analysis of major elements (wt%) and trace elements (ppm) from Ilhéus-Olivenca mafic dykes (Tanner de Olivira, 1989).

‘ 1-6067 ‘ 1-6068 ‘ 1-6072 | 1-6073 ‘ 1-6074 ‘ 1-6081 ‘ 1-6093 ‘ 1-6105 ‘ 1-6120 ‘ 16122 ‘ I-6123| 1-6126 ‘ 1-6136 ‘I-6140 ‘ I-6144‘ 1-6152 ‘ 1-6157 |I-6163‘ 1-6168 |I-6169

Elementos

maiores (%

em peso)
Si02 | 47,89 | 4794 | 47,33 | 4806 | 4736 | 4349 | 4767 | 4646 46,72 4821 | 4692 | 4995 | 4803 | 4549 | 49,80 | 47,37 | 4842 | 46,98 | 46,73 | 47,26
Tio2 | 179 | 267 300 | 319 | 331 | 318 | 264 171 3.40 175 162 | 180 | 273 | 344 | 121 | 334 | 320 | 266 | 261 | 285
AI203 | 1528 | 1348 | 1354 | 1382 | 1349 | 1531 | 1541 | 14,60 13,14 1525 | 1595 | 1614 | 1452 | 1325 | 1542 | 1395 | 1396 | 1378 | 13,11 | 12,84
Fe203 | 270 | 366 | 495 | 266 | 306 | 238 | 1,80 3,18 3,69 2,34 277 | 312 18 | 371 | 161 | 203 | 265 | 336 | 374 | 388
FeO | 941 | 1122 | 88 | 1257 | 1256 | 1394 | 1155 | 847 12,57 9,86 9010 | 944 | 128 | 1272 | 907 | 1330 | 1259 | 1075 | 11,93 | 1161
MO | 021 | 025 023 | 025 | 026 | 024 | o021 0,19 0,25 021 020 | 021 | 023 | 026 | 019 | 025 | 025 | 022 | 025 | 025
MgO | 602 | 472 603 | 435 | 437 | 540 | 476 9,08 4,64 6,20 684 | 642 | 423 | 452 | 657 | 414 | 406 | 48 | 48 | 52
ca0 | 1085 | 911 985 | 890 | 905 | 864 | 947 | 1168 9,13 1073 | 1138 | 1102 | 918 | 995 | 977 | 916 | 868 | 990 | 967 | 915
Na20 | 265 | 269 259 | 258 | 299 | 311 | 319 1,93 2,59 2,39 262 | 243 | 291 | 323 | 256 | 290 | 286 | 395 | 246 | 258
K20 | o038 | 072 047 | 074 | 075 | 094 | o087 0,23 0,82 051 030 | 031 | 08 | 078 | 063 | 081 | 071 | 056 | 082 | 050
P205 | 024 | 040 | 039 | 051 | 043 | 080 | 033 0,20 0,48 0,20 019 | o021 | 038 | 035 | 015 | 051 | 045 | 029 | 032 | 036
#mg | 033 | o024 | 030 | 022 | 022 | 025 | o026 0,44 0,22 0,34 037 | 034 | 022 | 022 [ o038 | 021 | 021 | 026 | 023 | 025
TOTAL | 9896 | 9876 | 9802 | 9861 | 98,61 | 9845 | 9872 | 99,06 98,61 9891 | 9899 | 9895 | 9857 | 9859 | 9899 | 9852 | 9860 | 9881 | 98,68 | 98,71
ol | 154 | 172 180 | 098 | 099 | 1,03 | o0g4 132 1,19 127 109 | o8 | 078 | 089 | 200 | o78 | 077 | 153 | 222 | 217

Elementos

trago (ppm)
Ni | 101,00 | 6300 | 91,00 | 5200 | 59,00 | 8500 | 71,00 | 26800 | 67,00 87,00 | 122,00 | 10000 | 5000 | 5300 | 99,00 | 4600 | 4600 | 8400 | 7300 | 73,00
Rb | 1100 | 2000 | 1900 | 2200 | 2000 | 2400 | 1400 | 10,00 25,00 1300 | 11,00 | 1400 | 2600 | 22,00 | 1900 | 2200 | 21,00 | 1400 | 17,00 | 1500
Ba | 17300 | 32800 | 250,00 | 343,00 | 323,00 | 676,00 | 530,00 | 10400 | 339,00 19900 | 15300 | 154,00 | 354,00 | 263,00 | 344,00 | 323,00 | 331,00 | 267,00 | 554,00 | 251,00
st | 23000 | 21700 | 242,00 | 197,00 | 19800 | 274,00 | 33200 | 21700 | 206,00 22000 | 212,00 | 217,00 | 24300 | 357,00 | 273,00 | 237,00 | 218,00 | 238,00 | 351,00 | 219,00
Ta 100 | 1,00 100 | 100 | 100 | 100 | 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 | 200 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00




47

Nb 8,00 14,00 14,00 19,00 19,00 20,00 17,00 8,00 23,00 10,00 8,00 6,00 18,00 31,00 6,00 20,00 18,00 | 13,00 | 15,00 | 15,00

Hf 3,00 6,00 5,00 7,00 7,00 6,00 5,00 2,00 9,00 3,00 2,00 3,00 5,00 6,00 2,00 7,00 6,00 5,00 6,00 6,00

Zr 113,00 208,00 188,00 256,00 | 263,00 | 229,00 | 194,00 85,00 313,00 108,00 84,00 91,00 192,00 | 236,00 | 72,00 | 254,00 | 235,00 | 193,00 | 211,00 | 219,00

Y 34,00 50,00 47,00 65,00 65,00 50,00 44,00 23,00 62,00 36,00 25,00 30,00 42,00 37,00 | 22,00 52,00 55,00 | 39,00 | 45,00 | 49,00

La 9,80 16,90 21,70 18,50 24,40 20,80 21,50 21,00 20,10 6,70 7,50 7,80 20,20 18,50 | 21,60 18,40 17,10 | 18,50 | 17,60 | 15,70

Ce 20,80 36,40 44,30 41,00 49,00 42,20 44,40 44,80 44,20 14,90 16,40 18,60 44,50 42,70 | 47,10 40,20 37,10 | 40,10 | 37,60 | 34,20

Nd 15,60 25,20 31,70 28,70 29,50 26,40 30,10 32,50 32,20 11,70 12,90 16,20 29,20 30,90 | 33,45 28,40 26,30 | 28,50 | 25,00 | 24,20

Sm 4,20 6,50 8,30 7,70 6,80 6,30 5,70 7,52 8,20 3,10 3,50 4,10 6,50 8,10 7,60 7,30 6,50 7,10 6,20 6,40

Eu 1,50 2,10 2,50 2,40 2,20 2,10 1,90 2,30 2,25 1,20 1,30 1,25 2,10 2,50 2,21 2,30 2,20 2,40 2,00 2,10

Gd 4,70 6,80 9,10 8,50 7,00 6,30 5,70 7,10 8,14 3,70 4,10 4,10 6,60 9,10 7,65 7,80 7,30 7,70 6,80 7,00

Dy 4,80 6,70 8,80 8,50 6,80 5,90 5,50 5,00 7,96 3,70 4,10 3,80 5,00 9,00 7,85 7,70 7,20 7,40 6,90 6,80

Ho 091 1,20 1,60 1,60 1,20 1,00 0,93 1,18 1,65 0,73 0,73 0,90 0,96 1,60 1,43 1,40 1,30 1,30 1,30 1,40

Er 2,60 3,70 5,00 4,70 3,90 3,30 2,90 3,50 4,53 2,00 2,30 2,43 2,70 5,00 4,28 4,30 3,80 4,00 3,90 3,60

Yb 2,20 3,20 4,20 2,00 3,70 2,80 2,70 2,90 4,10 1,70 2,00 1,93 2,10 4,40 4,15 3,70 3,20 3,50 3,50 3,10

Lu 0,30 0,44 0,57 0,52 0,49 0,39 0,38 0,39 0,57 0,27 0,20 0,29 0,29 0,63 0,54 0,48 0,41 0,47 0,46 0,40

Cr 80,00 60,00 230,00 56,00 52,00 60,00 128,00 503,00 77,00 194,00 182,00 | 121,00 48,00 50,00 |281,00| 37,00 27,00 |123,00| 50,00 | 83,00

Tabela 2. Analises quimicas de elementos maiores (% em peso) e traco (ppm) para os diques maficos de Salvador (Silva, 2018).
Table 2. Chemical analysis of major elements (wt%) and trace elements (ppm) from Salvador mafic dykes (Silva, 2018).
Amostras
Bg? : Bg? : Bg? : Bl(')’"f : Bg? - | BUR- Bg? : ng : Bli'g : BLlle | JA-03 JA-04 | JA-06 | JA-07 | JA-08 | JA-09 | JA-10 | JA-12 'gs' ITP-08 | CRI-01 CoRzl_ A'(\)"lR' A'(\)"ZR' A'(\)"3R'
Elementos
maiores (%
em peso)

Sio2 4351 | 43,92 | 48,19 | 47,88 | 48,74 | 48,64 | 48,65 | 49,34 | 52,29 | 51,35 46,27 46,38 | 49,89 | 50,32 | 49,67 | 50,25 | 49,81 | 50,06 | 52,65 | 52,12 | 49,18 | 43,88 | 52,08 | 52,01 | 51,93
Tio2 3,35 3,24 2,86 2,87 3,09 2,74 2,95 3,17 1,30 1,22 3,37 3,60 2,79 2,65 2,64 2,42 2,76 2,95 2,55 2,54 0,74 0,79 2,16 2,12 2,01
Al203 | 13,91 | 14,57 | 13,71 | 1291 | 13,42 | 14,06 | 13,76 | 13,06 | 12,07 | 11,89 13,76 13,44 | 13,39 | 13,91 | 13,18 | 13,67 | 13,48 | 13,48 | 14,07 | 14,12 18,69 14,14 | 14,57 | 14,63 | 14,78
Fe203 | 17,36 | 17,84 | 16,48 | 16,82 | 17,15 | 15,71 | 16,52 | 17,05 | 12,03 | 11,40 17,51 17,94 | 15,27 | 14,67 | 14,48 | 13,92 | 15,01 | 1594 | 13,99 | 14,08 10,80 8,18 14,34 | 13,91 | 13,82
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FeO 10,71 | 11,29 | 10,88 | 11,27 | 11,10 | 10,22 | 11,29 | 8,55 8,19 8,04 11,43 10,74 | 11,00 | 10,23 | 10,21 | 9,82 | 11,23 | 11,41 | 10,27 | 10,16 7,64 3,02 10,55 | 10,31 | 9,92
FeOt 26,33 | 27,35 | 25,71 | 26,41 | 26,54 | 24,36 | 26,16 | 23,90 | 19,02 | 18,30 27,19 26,89 | 24,74 | 23,43 | 23,24 | 22,35 | 24,74 | 25,76 | 22,86 | 22,83 | 17,36 | 10,38 | 23,46 | 22,83 | 22,36
Fe203t | 29,26 | 30,38 | 28,57 | 29,34 | 29,48 | 27,06 | 29,06 | 26,55 | 21,13 | 20,33 30,21 29,87 | 27,49 | 26,04 | 25,82 | 24,83 | 27,49 | 28,62 | 2540 | 25,37 19,29 11,54 | 26,06 | 25,36 | 24,84
MnO 0,20 0,23 0,22 0,23 0,22 0,20 0,22 0,22 0,17 0,18 0,23 0,24 0,24 0,22 0,22 0,21 0,23 0,23 0,19 0,19 0,15 0,15 0,20 0,20 0,19
MgO 5,12 5,37 5,58 5,65 5,33 5,48 5,10 4,71 | 10,86 | 10,41 5,78 5,48 5,78 5,89 6,26 6,43 5,85 5,79 4,38 4,51 8,27 12,07 | 5,28 5,29 5,44
CaO 8,59 9,53 8,51 8,22 8,33 8,51 8,66 8,32 | 10,09 | 9,94 8,29 8,23 9,94 | 10,11 | 10,42 | 10,55 | 10,01 | 9,87 8,17 8,27 3,30 20,51 9,07 9,00 9,10
Na20 3,35 3,30 2,83 2,80 291 2,92 2,96 2,96 2,17 2,06 3,03 2,78 2,79 2,89 2,79 2,91 2,87 3,00 2,88 2,81 3,40 0,25 3,04 3,15 3,11
K20 1,04 0,88 0,79 0,87 0,87 0,80 0,79 0,93 0,43 0,42 0,70 0,78 0,48 0,50 0,41 0,39 0,52 0,53 1,21 1,07 3,93 0,51 0,89 0,87 0,78
P205 0,63 0,60 0,52 0,59 0,56 0,51 0,55 0,61 0,12 0,11 0,74 0,79 0,35 0,31 0,31 0,28 0,35 0,35 0,34 0,32 0,17 0,01 0,32 0,32 0,29
#mg 0,16 0,16 0,18 0,18 0,17 0,18 0,16 0,16 0,36 0,36 0,18 0,17 0,19 0,2 0,21 0,22 0,19 0,18 0,16 0,16 0,32 0,54 0,18 0,19 0,2
TOTAL | 97,2 | 99,57 |100,05| 99,25 | 101,06 | 100,99 | 100,59 | 100,56 | 102,75 | 100,95 100,74 101,8 | 101,19 | 101,87 | 100,79 | 101,32 | 101,01 | 102,57 | 101,26 | 100,98 | 98,86 | 101,77 | 101,82 | 101,64 | 101,6
LOI 0,12 0,07 0,34 0,38 0,43 1,38 0,42 0,19 1,09 1,85 1,05 2,13 0,25 0,38 0,38 0,25 0,1 0,34 0,81 0,92 0,21 1,25 0,01 0,14 0,12
Elementos
traco (ppm)
Ni 59,00 | 62,00 | 86,00 | 86,00 | 76,00 | 95,00 | 70,00 | 65,00 |313,00 | 302,00 111,00 88,00 | 60,00 | 69,00 | 69,00 | 72,00 | 61,00 | 60,00 | 42,00 | 48,00 | 41,00 | 97,00 | 65,00 | 63,00 | 66,00
Co 56,70 | 55,80 | 57,30 | 60,20 | 58,50 | 58,10 | 55,50 | 55,10 | 65,70 | 63,40 63,00 57,70 | 51,10 | 51,80 | 52,00 | 50,00 | 50,90 | 52,70 | 46,70 | 50,60 | 40,40 | 36,50 | 53,10 | 53,50 | 53,70
Cu 140,00 | 146,00 | 131,00 | 136,00 | 132,00 | 130,00 | 138,00 | 147,00 | 104,00 | 103,00 82,00 81,00 | 135,00 | 121,00 | 121,00 | 123,00 | 128,00 | 135,00 | 52,00 | 57,00 5,00 | 116,00 | 143,00 | 146,00 | 129,00
W 3,60 2,90 1,80 2,30 1,30 12,10 | 7,50 4,60 1,50 1,10 1,10 1,60 1,80 1,30 1,10 1,50 1,40 1,10 2,30 3,50 1,80 1,50 13,50 | 1,30 1,40
Rb 26,50 | 21,80 | 20,00 | 22,70 | 22,70 | 20,50 | 20,20 | 26,70 | 7,50 7,00 16,70 19,80 | 9,60 | 11,00 | 8,20 6,90 | 10,20 | 10,50 | 30,30 | 25,90 | 167,40 | 25,20 | 21,10 | 21,40 | 17,60
Cs 0,48 0,40 0,32 0,38 0,38 0,33 0,39 0,50 0,09 0,08 0,26 0,28 0,09 0,10 0,08 0,07 0,10 0,11 0,42 0,43 1,58 0,61 0,24 0,25 0,22
Ba 544,00 | 519,00 | 480,00 | 510,00 | 503,00 | 463,00 | 483,00 | 556,00 | 219,00 | 182,00 499,00 589,00 | 262,00 | 296,00 | 272,00 | 229,00 | 270,00 | 282,00 | 562,00 | 500,00 | 1222,00 | 159,00 | 491,00 | 473,00 | 467,00
Sr 332,00 | 346,00 | 302,00 | 289,00 | 301,00 | 314,00 | 305,00 | 300,00 | 243,00 | 236,00 348,00 334,00 | 314,00 | 332,00 | 313,00 | 309,00 | 310,00 | 316,00 | 410,00 | 405,00 | 457,00 | 118,00 | 357,00 | 359,00 | 360,00
Ga 22,60 | 23,00 | 21,10 | 21,80 | 22,00 | 21,30 | 21,50 | 23,10 | 17,40 | 16,80 22,40 22,10 | 21,20 | 21,10 | 20,60 | 19,80 | 20,90 | 20,90 | 25,20 | 24,50 | 22,60 | 19,40 | 23,20 | 23,50 | 22,90
Ta 1,34 1,20 1,08 1,19 1,14 1,05 1,11 1,24 0,05 0,05 1,41 1,39 0,95 0,83 0,83 0,67 0,91 0,90 1,59 1,38 1,15 0,38 1,12 1,17 0,95
Nb 26,40 | 25,96 | 22,63 | 25,29 | 24,94 | 29,59 | 23,47 | 28,98 | 4,49 3,90 25,57 25,16 | 17,01 | 22,94 | 19,27 | 13,43 | 18,42 | 21,17 | 22,20 | 21,12 | 14,04 5,59 19,91 | 19,49 | 18,09
Hf 5,93 5,35 4,79 5,56 5,48 4,91 5,14 5,86 2,14 1,98 5,35 5,59 4,22 4,07 3,97 3,40 4,13 4,23 5,77 5,33 5,74 1,90 3,94 3,98 3,67
Zr 291,00 | 276,00 | 225,00 | 252,00 | 246,00 | 223,00 | 236,00 | 272,00 | 98,00 | 94,00 265,00 270,00 | 186,00 | 182,00 | 173,00 | 155,00 | 193,00 | 198,00 | 199,00 | 190,00 | 214,00 | 86,00 | 165,00 | 161,00 | 149,00
Y 41,61 | 41,75 | 37,93 | 42,65 | 41,28 | 38,01 | 39,70 | 44,50 | 17,55 | 17,16 41,48 41,97 | 3491 | 34,49 | 34,77 | 29,61 | 34,95 | 36,10 | 28,76 | 28,89 14,79 20,28 | 29,59 | 29,77 | 28,71
Th 3,60 2,70 2,20 2,50 2,50 2,60 2,20 3,00 0,10 0,10 2,00 2,10 0,70 1,10 0,80 0,20 0,50 0,60 6,80 5,00 32,50 7,70 3,00 2,60 2,40
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U 0,81 0,72 0,64 0,73 0,73 0,68 0,70 0,85 0,17 0,21 0,57 0,62 0,33 0,40 0,33 0,30 0,37 0,38 0,66 0,65 3,80 0,90 0,58 0,53 0,52
La 33,40 | 31,50 | 29,70 | 30,30 | 31,30 | 30,40 | 29,50 | 36,20 | 11,80 | 14,60 30,50 34,20 | 19,30 | 18,80 | 19,80 | 17,80 | 21,60 | 19,00 | 31,30 | 27,70 | 63,80 | 18,40 | 25,40 | 26,10 | 26,50
Ce 66,60 | 60,60 | 56,60 | 62,20 | 61,40 | 56,70 | 59,90 | 68,60 | 21,10 | 21,10 61,40 64,90 | 41,50 | 41,20 | 40,20 | 33,90 | 42,00 | 43,40 | 61,40 | 58,50 | 109,50 | 48,00 | 51,60 | 51,50 | 48,00
Pr 8,37 7,59 7,14 7,86 7,84 7,21 7,69 8,62 2,94 2,79 7,87 8,21 5,83 5,69 5,64 4,76 5,70 5,95 7,67 7,23 11,14 6,66 6,48 6,31 5,93
Nd 33,50 | 30,80 | 28,40 | 31,40 | 31,30 | 28,60 | 30,60 | 34,00 | 12,10 | 11,50 32,20 34,10 | 24,30 | 23,90 | 23,40 | 19,50 | 24,90 | 24,80 | 31,40 | 29,80 | 36,80 | 25,30 | 25,90 | 25,00 | 23,50
Sm 7,70 7,10 6,70 7,20 7,40 6,70 7,40 7,90 3,40 3,10 7,70 7,70 6,40 6,00 6,00 5,20 6,30 6,50 6,90 6,60 5,70 5,10 5,70 5,60 5,30
Eu 2,51 2,35 2,19 2,41 2,39 2,13 2,32 2,51 1,12 1,15 2,60 2,69 2,21 2,12 2,11 1,93 2,20 2,25 2,28 2,14 1,34 1,11 1,82 1,74 1,70
Gd 8,35 7,83 7,54 8,17 8,14 7,19 8,05 8,53 3,82 3,52 8,21 8,38 7,08 6,77 6,91 6,05 7,22 7,36 7,22 6,79 4,17 4,26 6,13 5,98 5,52
Tb 1,38 1,31 1,23 1,32 1,30 1,19 1,29 1,44 0,61 0,61 1,29 1,33 1,17 1,13 1,12 0,97 1,13 1,21 1,06 1,04 0,54 0,64 0,94 0,95 0,89
Dy 8,15 7,85 7,20 8,08 7,74 6,96 7,77 8,38 3,50 3,46 7,64 7,68 6,71 6,55 6,39 5,84 6,78 6,95 5,92 5,77 2,82 3,56 5,48 5,63 5,22
Ho 1,77 1,65 1,52 1,70 1,64 1,52 1,66 1,78 0,71 0,71 1,62 1,66 141 1,39 1,39 1,23 1,38 1,45 1,19 1,13 0,57 0,72 1,18 1,13 1,09
Er 4,56 4,59 4,24 4,70 4,48 4,06 4,55 4,90 1,87 1,78 4,38 4,41 3,78 3,66 3,64 3,24 3,82 3,84 3,05 291 1,44 1,93 3,11 3,06 2,87
Tm 0,70 0,67 0,63 0,69 0,66 0,62 0,70 0,72 0,26 0,26 0,66 0,64 0,56 0,54 0,53 0,46 0,55 0,56 0,42 0,42 0,23 0,29 0,46 0,44 0,41
Yb 4,40 4,30 4,00 4,40 4,20 3,80 4,30 4,40 1,60 1,50 4,00 4,00 3,40 3,20 3,20 2,80 3,30 3,40 2,50 2,40 1,50 1,80 2,80 2,70 2,50
Lu 0,67 0,66 0,63 0,67 0,66 0,61 0,65 0,69 0,23 0,23 0,61 0,64 0,49 0,50 0,49 0,44 0,49 0,53 0,38 0,38 0,25 0,25 0,42 0,43 0,40
Tabela 3. Analises quimicas de elementos maiores (% em peso) e traco (ppm) para os diques maficos de Camacan (Santos, 2010).
Table 3. Chemical analysis of major elements (wt%) and trace elements (ppm) from Camacan mafic dykes (Santos, 2010).
Amostras
CA-01 | CA02 | CA03 | ca0a | oA | ST | SR Tcaos| S fcado| catz |cas| SfF |caosa| SE fcaoss| oA | S| SA | caB | cana
Elementos maiores (% em peso)

Si02 46,51 | 47,17 | 50,64 | 48,88 | 4553 | 47,04 | 46,98 | 48,72 | 49,47 | 48,03 48,48 47,48 | 46,59 47,60 48,19 48,15 46,29 47,27 45,33 45,23 48,71

Tio2 3,44 2,97 1,60 2,64 2,99 2,76 2,76 2,34 3,05 2,18 2,96 3,26 3,19 3,33 2,67 2,66 3,39 2,86 1,98 1,97 2,62

AlI203 | 12,37 | 12,82 | 13,39 | 12,88 | 12,91 | 13,80 | 13,05 | 14,20 | 12,80 | 13,30 12,26 12,38 | 12,79 12,60 13,16 13,19 12,76 13,01 15,57 15,39 13,89

Fe203 | 18,05 | 15,72 | 14,44 | 1527 | 16,36 | 16,08 | 16,05 | 13,72 | 15,57 | 14,70 16,92 18,03 | 17,58 17,34 15,43 15,33 16,79 16,23 14,48 14,05 16,14

MnO 0,26 0,24 0,21 0,23 0,22 0,24 0,24 0,20 0,26 0,22 0,24 0,26 0,23 0,24 0,22 0,23 0,25 0,24 0,20 0,20 0,21
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MgO 431 5,60 5,88 5,56 6,58 5,99 5,95 5,60 3,85 6,12 4,97 4,79 5,85 5,21 5,77 5,78 5,53 5,69 6,35 6,79 451
CaO 8,23 9,80 9,85 9,27 | 10,58 | 9,63 9,68 9,39 7,26 | 10,31 8,79 9,09 9,28 9,10 9,71 9,67 9,54 9,73 10,48 10,00 7,97
Na20 2,83 2,54 2,45 2,75 2,31 2,47 2,46 2,64 2,97 2,52 2,67 2,69 2,44 2,54 2,64 2,61 2,43 2,47 2,37 2,54 2,93
K20 1,22 0,59 0,52 0,78 0,65 0,71 0,68 0,86 1,15 0,30 0,72 0,65 0,68 0,57 0,74 0,58 0,64 0,60 0,38 0,41 1,23
P205 0,89 0,44 0,14 0,27 0,33 0,38 0,39 0,39 0,95 0,24 0,35 0,40 0,33 0,39 0,40 0,40 0,55 0,42 0,23 0,22 0,35
mo# 0,19 0,26 0,29 0,27 0,29 0,27 0,27 0,29 0,20 0,29 0,23 0,21 0,25 0,23 0,27 0,27 0,25 0,26 0,30 0,33 0,22
TOTAL | 98,87 | 99,36 | 100,16 | 99,65 | 99,63 | 100,18 | 99,34 | 99,55 | 99,39 | 99,58 99,3 99,28 | 98,96 99,59 99,1 99,6 99,33 99,64 99,55 99,68 99,2
LOI 0,76 1,48 1,04 1,12 1,18 1,08 1,1 1,48 2,06 1,66 0,94 0,26 0 0,76 0,16 1 1,16 1,12 2,18 2,88 0,64
Elementos trago (ppm)
Ni 20,00 | 54,00 | 64,00 | 47,00 | 90,00 | 75,00 | 72,00 | 57,00 | 28,00 | 60,00 43,00 34,00 | 81,00 57,00 52,00 52,00 57,00 65,00 77,00 76,00 53,00
Rb 34,00 | 20,00 | 16,00 | 18,00 | 18,00 | 19,00 | 18,00 | 21,00 | 28,00 | 7,00 17,00 14,00 | 15,00 15,00 14,00 12,00 23,00 19,00 13,00 12,00 30,00
Ba 739,00 | 33,00 | 168,00 | 299,00 | 254,00 | 195,00 | 192,00 | 413,00 | 412,00 | 145,00 | 296,00 | 247,00 | 244,00 | 226,00 | 416,00 | 349,00 | 245,00 | 164,00 | 191,00 | 187,00 515,00
Sr 339,00 | 334,00 | 221,00 | 294,00 | 292,00 | 270,00 | 268,00 | 269,00 | 261,00 | 215,00 | 254,00 |243,00| 252,00 | 213,00 | 314,00 | 313,00 | 276,00 | 257,00 | 280,00 | 357,00 218,00
Nb 18,00 | 19,00 <9 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 20,00 | 22,00 | 12,00 17,00 17,00 | 15,00 17,00 18,00 18,00 25,00 14,00 11,00 10,00 16,00
Zr 255,00 | 192,00 | 104,00 | 175,00 | 146,00 | 174,00 | 178,00 | 221,00 | 395,00 | 139,00 | 199,00 |192,00 | 187,00 | 238,00 | 184,00 | 179,00 | 256,00 | 188,00 | 114,00 | 111,00 217,00
47,00 | 41,00 | 23,00 | 38,00 | 32,00 | 39,00 | 36,00 | 41,00 | 69,00 | 32,00 44,00 43,00 | 39,00 54,00 36,00 35,00 50,00 39,00 26,00 25,00 34,00
U 9,00 8,00 6,00 8,00 9,00 9,00 9,00 8,00 9,00 8,00 11,00 10,00 8,00 7,00 8,00 7,00 10,00 8,00 7,00 6,00 7,00
La 58,00 | <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 | 47,00 | <28 <28 30,00 <28 <28 28,00 34,00 <28 <28 30,00 <28 41,00
Ce 80,00 | 83,00 | 73,00 | 57,00 | 49,00 | 52,00 | 47,00 | 95,00 | 37,00 | 65,00 50,00 55,00 | 59,00 84,00 68,00 80,00 <35 62,00 <35 79,00 70,00
Nd 69,00 | 63,00 | 40,00 | 50,00 | 48,00 | 61,00 | 62,00 | 43,00 | 81,00 | 50,00 65,00 64,00 | 55,00 71,00 66,00 66,00 76,00 64,00 64,00 46,00 65,00
Sc 43,00 | 43,00 | 32,00 | 40,00 | 45,00 | 40,00 | 35,00 | 37,00 | 3500 | 39,00 37,00 38,00 | 42,00 39,00 38,00 42,00 40,00 37,00 35,00 36,00 30,00
Cr <13 | 96,00 | 61,00 | 83,00 | 151,00 | 95,00 | 92,00 |149,00| <13 | 92,00 48,00 <13 80,00 73,00 79,00 73,00 89,00 76,00 75,00 81,00 20,00




o1

Tabela 4. Andlises quimicas de elementos maiores (% em peso) e traco (ppm) para os diques maficos de Itaju do Col6nia (Pinheiro Amorim, 2017).

Table 4. Chemical analysis of major elements (wt%) and trace elements (ppm) from Camacan mafic dykes (Pinheiro Amorim, 2017).

Amostras

IC- IC- IC- IC- IC- IC-
IC-36 | IC-09 | IC-15 16B IC-27 |1C-28B 34C I1C-35 06B 1C-08 IC1I0A | IC-11 | IC-13 | IC-26 248 | 34D 34E IC-38 | IC-45 | IC-40 | IC-41 | IC-42 | IC-39 | IC-46

Elementos maiores (% em peso)

Si02 46,87 | 40,00 | 47,27 | 4752 | 48,31 | 47,75 | 49,17 | 47,33 | 47,10 | 47,70 47,70 49,60 | 43,40 | 48,78 | 48,45 | 49,96 | 48,04 | 49,62 | 51,68 | 47,43 | 47,83 | 49,09 | 47,37 | 41,35

Tio2 2,70 | 427 2,68 2,68 2,44 2,80 1,92 2,58 | 3,14 2,74 3,26 158 | 262 | 227 | 2,72 | 201 | 294 | 222 | 1,92 | 319 | 335 | 249 | 325 | 281

Al203 | 13,59 | 13,40 | 12,99 | 12,91 | 13,03 | 12,68 | 13,08 | 13,36 | 11,90 | 12,30 13,00 13,90 | 15,30 | 13,03 | 12,55 | 16,64 | 12,76 | 14,37 | 13,96 | 12,58 | 12,65 | 14,26 | 12,53 | 11,14

Fe203 | 16,14 | 16,80 | 15,35 | 15,65 | 16,77 | 16,03 | 1528 | 15,53 | 18,40 | 19,20 16,30 14,40 | 12,00 | 17,13 | 16,69 | 12,95 | 17,57 | 14,55 | 15,21 | 17,93 | 18,15 | 16,35 | 18,39 | 15,19

FeO 4,84 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 0,00 0,00 | 431 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 347 | 408 | 558 | 549 | 545 | 7,55 | 10,55

FeOt 19,36 | 15,12 | 13,81 | 14,08 | 15,09 | 14,42 | 13,75 | 18,28 | 16,56 | 17,28 14,67 12,96 | 10,80 | 15,41 | 15,02 | 11,65 | 1581 | 16,56 | 17,77 | 21,71 | 21,82 | 20,16 | 24,10 | 24,22

Fe203t | 21,52 | 16,80 | 15,35 | 15,65 | 16,77 | 16,03 | 15,28 | 20,32 | 18,40 | 19,20 16,30 14,40 | 12,00 | 17,13 | 16,69 | 12,95 | 17,57 | 18,41 | 19,74 | 24,13 | 24,25 | 22,40 | 26,78 | 26,91

MnO | 024 | 027 | 023 | 024 | 023 | 024 | 022 | 023 | 028 | 033 | 024 | 021 | 017 | 023 | 024 | 020 | 025 | 021 | 022 | 025 | 025 | 022 | 024 | 0,23
MgO | 576 | 604 | 650 | 648 | 534 | 585 | 59 | 620 | 445 | 530 | 561 | 620 | 552 | 523 | 549 | 392 | 528 | 463 | 485 | 462 | 448 | 456 | 479 | 425
ca0 | 1033 | 949 | 11,05 | 1076 | 970 | 945 | 1026 | 1093 | 862 | 1020 | 997 |1080| 928 | 871 | 934 | 957 | 920 | 901 | 918 | 856 | 888 | 9,08 | 833 | 841
Na20 | 288 | 1,00 | 257 | 253 | 236 | 182 | 252 | 280 | 1,00 | 1,00 100 | 100 | 1,00 | 246 | 249 | 300 | 257 | 306 | 303 | 286 | 296 | 292 | 291 | 221
K20 | 065 | 098 | 054 | 054 | 066 | 135 | 046 | 056 | 065 | 027 | 044 | 038 | 1,00 | 045 | 0,66 | 0,60 | 058 | 0,72 | 1,07 | 0,77 | 071 | 089 | 001 | 1,02
P205 | 031 | 181 | 033 | 032 | 022 | 025 | 016 | 027 | 035 | 026 | 045 | 013 | 037 | 023 | 032 | 031 | 029 | 024 | 021 | 030 | 033 | 023 | 032 | 030
#mg | 023 | 029 | 032 | 032 | 027 | 029 | 03 | 025 | 021 | 023 | o028 | 032 | 034 | 025 | 027 | 025 | 025 | 022 | 021 | 018 | 017 | 018 | 017 | 015
TOTAL | 9951 | 96,46 | 99,71 | 99,63 | 99,66 | 9962 | 99,73 | 9988 | 98,30 | 994 | 9827 | 9850 | 9596 | 99,72 | 99,65 | 99,76 | 9967 | 9921 | 1016 | 1000 | 1006 | 1093 | 1003 1 g7,
Lol | 003 | 24 | 02 | o | o6 | 14 | 07 | 008 | 250 | o1 03 | 030 | 53 | 12 | 07 | 06 | o1 | 057 | 024 | 16 | 1,02 | 029 | 1,32 | 1075
Elementos traco (ppm)
Ni | 6000 | - |4800] 6000/ 7300 7500 | 4800 | 6300 | - - - - - | 5800 | 64,00 | 38,00 | 65,00 | 57,00 | 41,00 | 50,00 | 42,00 | 68,00 | 53,00 | 45,00
Co |4830 | - |4640| - |4650| 4810 | 4670 | 440 | - - - - - | 4840 | 46,30 | 3470 | 46,30 | 41,60 | 42,550 | 44,90 | 40,80 | 4500 | 56,00 | 39,70
Cu |6800| - |6120] 6360 |28520| 23740 | 9840 | 6500 | - - - - - | 20021 1243 1 gego | 1902 | @500 | 1230 | 7900 | 6700 | 2%0 | 45,00 | 68,00
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Rb | 1140 | 2200 | 12,00 | 1150 | 1530 | 31,50 | 10,10 | 1050 | 1600 | 17,00 | 11,00 | 9,00 | 3300 | 1310 | 16,00 | 1340 | 12,10 | 1720 | 20,50 | 16,40 | 12,00 | 22,30 | 12:30 | 19,20
Ba | 1359 | 743,00 (23200 | 243,00 | 225,00 | 32600 | 19400 207,00 | 26300 | 7500 | 27400 | 1820 | 7600 | 182.0 | 2990 | 2650 | 200,01 300.0 | 4750 | 3000 | 5720 2980 | 2400 | 3280
St | 233,00 | 613,00 | 256,60 | 255,00 | 223,60 | 370,80 | 240,20 | 223,00 | 189,00 | 147,00 | 22300 | 2280 | 647,01 220,9 | 2340 | 3038 | 219.3 | 2090 | 266,0 | 2160 | 287,0 | 1930 | 1850 | 174,0
0 0 0 0 0 o | o 0 0 o | o | 0o | o

Nb | 1567 | 51,00 | 16,60 | 16,50 | 10,80 | 13,30 | 10,10 | 17,60 | 37,00 | 16,00 | 34,00 | 18,00 | 50,00 | 10,20 | 16,30 | 1550 | 14,10 | 13.18 | 445 | 11,74 | 1321 | 799 | 12,33 | 9,08
Hf | 487 | 50,00 | 470 | 420 | 410 | 470 | 320 | 405 | 50,00 | 5000 | 5000 | 5000 |50,00 | 400 | 590 | 510 | 460 | 9,08 | 398 | 535 | 667 | 561 | 550 | 457
zr | 19500 | 193,00 | 164,10 | 167,40 | 137,50 | 172,50 | 114,90 | 160,00 | 164,00 | 124,00 | 151,00 | 90,00 | 1770 | 1308 | 197,21 183,11 177,91 2220 | 1520 | 211,0 | 2280 | 2000 | 2130 | 224,0
0 0 0 0 o | o 0 0 o | o | o | o

Y | 3993 | 27,00 | 3530 | 3880 | 32,50 | 3340 | 10,10 | 3571 | 4500 | 36,00 | 4400 | 21,00 | 12,00 | 36,10 | 42,20 | 38,10 | 37,40 | 4522 | 2592 | 4002 | 4201 | - | 3950 | 33,07
Th | 170 | 500 | 120 | 110 | 150 | 170 | 120 | 240 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 170 | 200 | 2,00 | 160 | 210 | 210 | 180 | 640 | 320 | 1.90 | 1550
u | o4 | - - | 040 | 040 | 040 | 030 | 038 | - | 1000 - - - o020 | 050 | 050 | 040 | 055 | 033 | 049 | 0,63 | 047 | 050 | 040
La | 31,10 | 42,60 | 16,20 | 17,10 | 12,10 | 1510 | 12,20 | 3240 | 1550 | 1410 | 1750 | 970 | 2030 | 13,00 | 1820 | 17,70 | 15.40 | 31,70 | 32,40 | 29,50 | 28.70 | 26,40 | 32,60 | 24,10
Ce | 5240 | 7680 | 4030 | 41,20 | 30,40 | 39,10 | 29,20 | 4340 | 31,00 | 2570 | 32,90 | 19,30 | 48,70 | 27,50 | 45,00 | 43,90 | 39,20 | 52,00 | 50,10 | 47,50 | 49,70 | 44,10 | 49.40 | 38,50
Nd | 2090 | 4630 | 22,70 | 2550 | 19,60 | 23,70 | 17,30 | 2450 | 21,40 | 1810 | 23,80 | 12,80 | 27,30 | 19,30 | 27,70 | 26,60 | 23,60 | 30,20 | 24,40 | 29,20 | 31,80 | 26,10 | 29,00 | 39,70
sm | 730 | 940 | 576 | 609 | 514 | 609 | 439 | 590 | 58 | 460 | 650 | 350 | 530 | 509 | 691 | 633 | 634 | 7,70 | 530 | 7,40 | 810 | 6,70 | 7,50 | 630
Eu | 233 | 327 | 204 | 213 | 177 | 202 | 158 | 203 | 187 | 164 | 230 | 1,32 | 1,99 | 170 | 217 | 216 | 208 | 228 | 164 | 236 | 269 | 217 | 220 | 1,98
Gd | 826 | 914 | 674 | 694 | 616 | 684 | 526 | 7,29 | 679 | 628 | 780 | 403 | 499 | 601 | 7.80 | 7,30 | 693 | 9,08 | 552 | 876 | 952 | 849 | 843 | 948
Dy | 751 | 650 | 671 | 700 | 619 | 636 | 539 | 669 | 646 | 622 | 725 | 399 | 419 | 637 | 7,63 | 694 | 714 | 876 | 505 | 7.86 | 862 | 783 | 7,86 | 824
Er | 434 | 302 | 304 | 394 | 314 | 338 | 302 | 389 | 360 | 318 | 370 | 228 | 1,91 | 364 | 437 | 392 | 384 | 517 | 289 | 437 | 489 | 482 | 440 | 379
Yo | 410 | 260 | 346 | 359 | 300 | 300 | 285 | 340 | 330 | 290 | 360 | 210 | 160 | 2,99 | 396 | 363 | 352 | 460 | 2,60 | 390 | 420 | 420 | 380 | 3,90
Lu | 058 | 038 | 051 | 054 | 043 | 043 | 042 | 051 | 051 | 104 | 060 | 031 | 030 | 046 | 058 | 054 | 051 | 068 | 035 | 057 | 069 | 0,66 | 056 | 048
sc - | 2300 | 46,00 | 51,00 | 39,00 | 4000 | 4400 | - [ 3100 2000 | 3600 | 3000/ 3100|4000 4300 | 2000 | 3800 - - - - - - -
V| 34500 | 287,00 | 454,00 | 473,00 | 428,00 | 487,00 | 378,00 | 391,00 | 509,00 | 430,00 | 43000 | 3220|2720 | 439,01 4400|2250 | 4970 | 3630 | 3340 | 4330 | 4250 | 4050 | 4560 | 4700
0 0 0 0 0 o | o 0 0 o | o | o | o

zn |8000| - |3600]| - - | 6500 | 1220 | 69,00 | - ; - ; . - | 6300 | 46,00 | 34,00 | 68,00 | 73,00 | 96,00 | 66,00 | 88,00 | %30 | 64,00
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Submissoes

squisas

em Geociéncias

Conteudo Da Revista

CAPA SOBRE ACESSO CADASTRO PESQUISA ATUAL ANTERIORES
NOTICIAS Pesquisa
Capa > Sobre a revista > Submissdes Escopo daBusca
Todos v
Submissdes
Procurar
+ Submissées Online « Por Edigéo
« Diretrizes para Autores « Por Aut
« Politica de Privacidade . Pg: tit‘:xl‘:
« Outras revistas
Submissoes Online Idioma
Ja possui um login/senha de acesso a revista Pesquisas em Geociéncias? Salseions o s
ACESSO

Portugués (Brasil) ¥
N&o tem login/senha?
ACESSE A PAGINA DE CADASTRO

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, séo obrigatorios para a submissao de
trabalhos, bem como para acompanhar o processo editorial em curso.

Diretrizes para Autores

Instrugdes aos Autores

Os manuscritos devem ser cuidadosamente preparados pelos autores observando as instrugbes aqui
apresentadas.

A partir de 2018, as submissdes séo pelo Sistema Eletronico de Editoracéo Eletronica (SEER) disponibilizadas
pela Open Journal System na base de dados da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Na etapa de submissdo, os autores devem preparar um arquivo com extensao pdf, incluindo o texto e todas as
ilustragées. A fim de facilitar a preparacéo do arquivo a ser submetido pelos autores, a revista disponibiliza um
modelo de documento para acesso e utilizacdo como padrao na confeccéo do arquivo de texto. As instrugdes
gerais e o detalhamento sobre a formatagéo sdo apresentados a seguir.

Arquivo modelo para preparacdo dos manuscritos

Consideragdes gerais

Consideragoes gerais

1. Os manuscritos devem ser originais, com tematica relacionada com a area de Geociéncias, conforme tabelas
de areas de conhecimento do CNPq e da CAPES.

2. Os manuscritos devem elaborados observando rigorosamente as normas de redacéo da lingua mée.

3. Na submiss&o, o autor comespondente devera declarar que (i) o trabalho ndo foi publicado anteriormente
(exceto na forma de um resumo ou como parte de uma palestra ou de um trabalho de conclusao de curso, tese
ou dissertacéo); (ii) o trabalho ndo esta sendo avaliado para publicagdo em outro meio de divulgacao; (iii) todas
as informagGes apresentadas no manuscrito séo de responsabilidade do autor corespondente, bem como dos
demais coautores, quando houver; e, (iv) se aceito, ndo sera publicado na mesma forma por outro meio.
Lingua

4. Linguas aceitas para submissdo e publicagdo: portugués, espanhol ou inglés.

5. Manuscritos redigidos em portugués: além do resumo, devem conter abstract.

6 Manuscritos redigidos em espanhol: além do resumen, devem conter abstract.

7. Manuscritos redigidos em inglés: além do abstract, devem conter resumo. Conservar a homogeneizagao da
lingua inglesa no formato americano ou britanico.

8. Termos néo traduzidos de outra lingua, distinta daquela do manuscrito, devem constar em italico.

¢do do ito para

For

9. Cada manuscrito pode conter um total de até 40 paginas, incluindo referéncias e ilustragées no formato de
submissdo. Paginas excedentes poderdo ser publicadas mediante consulta prévia.

10. Materiais suplementares vinculados ao manuscrito (tais como figuras em formatos distintos, listas, tabelas
com dados detalhados) poderdo ser publicados, sob consulta, somente na forma online, sendo os autores
responsaveis pela formatacéo final.

11. Utilizar o software Microsoft Word para produgdo do texto, com todas as margens ajustadas em 2,5 cm,
espaco 1,5 entre linhas, fonte Times New Roman. Manter a formatag4o do texto o mais simples possivel.

12. Todas as paginas do texto devem ser sequencialmente numeradas na margem superior direita.

13. As linhas devem estar numeradas de modo continuo do inicio ao fim do texto.
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14.Titulo do trabalho: alinhado a esquerda, em negrito, fonte tamanho 14. Manuscritos redigidos em portugués
ou espanhol deverdo ter o titulo vertido para lingua inglesa e posicionados logo abaixo do titulo original em uma
nova linha. Manuscritos em inglés deveré&o ter o fitulo vertido para a lingua portuguesa, também posicionado
abaixo do titulo original.

15. Nome dos autores: tamanho 12, com a margem alinhada a esquerda, escritos em sequéncia, separados
por virgulas (e “&"antes do Ultimo); o Gltimo sobrenome de cada autor devera ser escrito em caixa alta;
exemplo: Carla Amaral RITTER, Pedro Luiz MENDONGA & Adam SMITH (incluir nimeros sobrescritos
referentes aos vinculos institucionais explicitados a seguir).

16. Vinculo institucional dos autores: fonte 11, alinhado a esquerda, espaco simples (1), adaptar estritamente
conforme os exemplos que seguem; ndo utilizar abreviagdes nos nomes das instituicées.

1 Programa de Pés-graduacéo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Av. Bento Gongalves, 9.500, CEP 91.540-000, Porto Alegre, RS, Brasil (email@xxx).

2 Centro de Ciéncia do Sistema Terestre, Instituto Nacional de Pesquisa Espacial. Av. dos Astronautas, 1.758,
CEP 12.227-010, S&0 José dos Campos, SP, Brasil (email@zzz.zz, email@yyyy.yy).

17. Resumo, resumen e abstract: devem abordar de forma clara e concisa a problematica, os objetivos, os
métodos, os resultados e as conclusdes, nesta ordem; comportar até 20 linhas, em fonte 11, paragrafo Gnico
(recuo de 1 cm a direita e a esquerda), espaco entre linhas simples, sem citagdes bibliograficas.

18. Palavras-chave (para manuscritos em portugués e inglés), Palabras clave (manuscritos em espanhol)

e Keywords (manuscritos em portugués, espanhol e inglés): lista de até seis termos, separados por virgula,
fonte 11, espaco entre linhas simples, recuo de 1 cm a direita e & esquerda; evitar utilizar termos ja descritos no
titulo.

19. Organizar o texto nas seguintes segdes: 1 Introdugéo; 2 Area; material e métodos (inserir nesta secio

mforma(;oes sobre o estado de arte: p. ex. caracterizacdo geologica, estratigrafica, fundamentacéo tedrica); 3
; 4 Di do dos . 5 Conclusdes; Agradecimentos (opcional); e Referéncias

bibliograficas. Seces distintas e/ou adaptadas a estas poderdo ser aceitas, conforme a natureza do tema.

20. Todo o texto, a partir da secéo 1 Introduc&o (exc -S€ 0! i ). deve ser confeccionado
em fonte 12, justificado, com primeira linha de cada paragrafo com recuo do lado esquerdo de 1,25 cm.

21. Os titulos das se¢des ao constar 1te com i arabicos, em negrito, alinhados a
esquerda, sem recuo, fonte 12.

22. Os subtitulos devem ser ordenados com algarismos arabicos, alinhados a esquerda, sem recuo, em italico
(p. ex.: 2.1 Localizagéo da area, 2.2 Estratigrafia, 2.3 Mé ), assim sucessi te, até a terceira ordem (p.
ex.:3.2.1), fonte 12.

23. Agradecimentos: sem numeragao, fonte 11, espaco simples entre linhas, alinhado a esquerda, sem recuo,
incluindo, quando cabiveis, nimeros de projetos/processos, agéncias de fomento, esclarecimento sobre a
relagdo do manuscrito como parte constituinte de dissertages ou teses de doutoramento etc. Os autores ndo
devem fazer agradecimentos as suas proprias instituicoes.

24.As ilustragbes devem ser inseridas no arquivo Microsoft Word, na posig4o desejada, centralizadas, com a
respectiva legenda na posicao superior (no caso de tabelas e quadros) ou inferior (figuras). A primeira citagdo
de uma ilustragéo no texto deve ser feita antes de sua inser¢do. Ordenar as ilustragdes de modo fluido, de
modo a facilitar a leitura do texto e sua posterior e imediata visualizagdo.

25. Recomendacdes gerais sobre a formatagao: (i) ndo usar hifenizagéo no processador de texto; (ii) usar
negrito, italico, subscrito, sobrescrito etc., somente quando pertinente; (iii) ndo importar tabelas e equagées de
programas graficos (use o processador de texto para cria-las); (iv) ndo utilizar notas de rodapé; (v) utilizar
sempre os simbolos internacionais de medidas ao invés dos nomes completos (p. ex.: 7 mao invés de 7
metros).

llustragdes
26. Figuras, tabelas e quadros sdo consideradas ilustragdes.

27.Figuras: sdo ilustracdes graficas, imagens fotograficas ou fotomicrograficas, com extensao jpg, ou jpeg, ou
tiff; em resolucdo compativel para publicagdo (minima de 300 dpi).

28. Tabelas: compreendem ilustracdes que armazenam informagdes numéricas, construidas com bordas
laterais abertas; ndo devem ultrapassar uma pagina em extensao; editadas em Word ou Excel.

29. Quadros: s&o ilustracdes contendo elementos textuais, construidos com bordas fechadas; néo devem
ultrapassar uma pagina em extensao; editados em Word ou Excel.

30. Em casos excepcionais, apéndices poderao compor o manuscrito, alocados apos as referéncias.

31. Numeracdo das ilustracdes: o nimero das figuras, tabelas e quadros € independente (p. ex.: figura 1, figura
2, quadro 1, quadro 2, tabela 1), constituindo numeracéo e ordenamento proprios para cada tipo de ilustragdo,
de forma sequencial.

32. Figuras compostas: trata-se de ilustragdo com mais de uma parte interna (vide exemplos na lista abaixo).
Nestes casos, cada parte deve conter uma letra maitiscula no canto superior esquerdo, em tamanho nao maior
que 14, conforme exemplos que seguem. A legenda deve ser iniciada por um titulo geral para a figura como um
todo, seguida de suas respectivas partes.

Exemplo: Hadlich et al. (2017, v. 44, n. 3, p. 403)

Figura 1. Contexto geolégico regional. A) Localizag4o do Cinturdo Dom Feliciano no sul do Brasil (adaptada de
Chemale Jr., 2007); B) Dominios interno, central e externo do Cinturdo Dom Feliciano no Escudo Catarinense e
falhas que os delimitam (adaptado de Basei et al., 2011a); C) Geologia da regido de Gaspar (a partir de Wildner
etal, 2014).

Recomendago: atentar para as normas de pontuagéo, que devem ser seguidas, estritamente conforme
exemplos.

33. Notexto, as ilustragbes deverdo ser citadas conforme os exemplos apresentados: “A coluna estratigrafica
do intervalo estudado € apresentada na figura 5.” “Dos taxons registrados, somente G. occidentalis (Fig. 7A)
e G. obovata (Fig. 7B e C) correspondem...." “As caracteristicas pluviométricas da area estio listadas, por
municipio, no quadro 2, enquanto os valores das temperaturas médias e precipitagéo séo presentados
separadamente (Tab. 3 e 4)."

34.Todas as ilustragdes devem ser preparadas e inseridas no texto de modo a n&o necessitar ampliagdes ou
reducdes, com legibilidade e dimensées compativeis a uma largura maxima de 8 ou 16,5 cm (para uma coluna
ou paraa largura da pagina, respectivamente) e altura maxima de 24 cm, considerando o uso econdmico dos
espacos disponiveis. Evitar espacos internos em branco.

35. llustrages confeccionadas com gradientes de cor (ex. tons de cinza), os autores devem garantir que os
tons escolhidos sejam discemiveis no formato eletronico e impresso.
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36. Legendas dos manuscritos redigidos em portugués: todas as legendas das ilustracbes devem vir
acompanhadas de sua vers3o integral na lingua inglesa.

37. Legendas dos manuscritos redigidos em espanhol: todas as respectivas legendas das ilustracées devem vir
acompanhadas de sua versao integral na lingua inglesa.

38. Legendas dos manuscritos redigidos em inglés: todas as respectivas legendas das ilustracdes devem vir
acompanhadas de sua versdo integral na lingua portuguesa.

39. Nos casos de figuras compostas, dar nome geral a figura e, logo apos, as suas partes, tal como
exemplificado a seguir: Figura 1. Mapa de localizacdo. A) Bacia de Campos; B) Localizacdo da area de
mapeamento (poligono azul). Figure 1. Location map. A) Campos Basin; B) Location of mapping area (blue
polygon).

40. Recomendacdes adicionais: (i) ndo usar qualquer tipo de arquivo otimizado para tela (tais como GIF, BMP,
PICT, WPG), (ii) molduras das figuras devem ter espessura compativel com os caracteres internos; (iii) escalas
graficas devem ser expressas nas areas das ilustragGes; (iv) todos os simbolos devem ser explicados
convenientemente nas legendas graficas (dentro da figura) ou na legenda textual; (v) os menores simbolos ou
letras devem ter uma altura minima de 1 mm); (vi) sugere-se o uso da fonte Arial narrow para as ilustracdes;
(vii) no modelo de documento disponivel no sitio da revista é apresentada uma tabela e um quadro,
rigorosamente preparados conforme o padréo da revista.

41.Cada mapa ou imagem de localizago deve comportar: seta Norte; escala de barra em quildmetros (km) ou
metros (m); grade/malha e informagéo do sistema de coordenadas; fuso; datum.

Referéncias bibliograficas

42. Ao longo do texto e nas legendas, as citacdes devem seguir os formatos dos seguintes exemplos: Santos
(1970), Smith & McGregor (1956), Lange (1947a, 1947b), e para trés ou mais autores: Lange et al. (1951).
Quando entre parénteses, referenciar os varios artigos primeiramente em ordem cronolégica e, como segundo
critério, em ordem alfabética, conforme os seguintes exemplos: (Lange, 1947a, 1947b; Lange et al., 1951;
Smith & McGregor, 1956; Axel, 1970; Smith, 1970).

43.0 emprego do termo apud como recurso a citacdo de obras nao consultadas diretamente pelo autor é
desencorajado, salvo em casos excepcionais.

44. As referéncias devem ser listadas ao final do texto, ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro
autor, seguido dos demais autores, conforme, criteriosamente, os exemplos fornecidos.

Livros:

Passchier, C.W., Myers, J.S. & Kroner, A. 1990. Field geology of high-grade gneiss terrains. Berlin, Springer-
Verlag, 150p.

Capitulos de livro:

Brown, G.C. 1982. Calc-alcaline intrusive rocks: their diversity, evolution and relation to volcanic arcs. /n:
Thorpe, R.S. (Ed.). Andesites: orogenic andesites and related rocks. London, John Wiley, p. 437-460.

Artigos em periédicos:

Andrés, M._F. 2008. Modelizacién del flujo em acuifero confinado sin discretizacion temporal. Boletin Geolégico
y Minero, 119(2): 273-282.

Russo, R\W. 1997. Facies and facies models. P phy, P imatology, Palaeoecology, 256(3/4):
7-34.
Russo, R.W. & Caldas, PK. 2015. A ites and ites. Lithosp L, 14(2) 7-21.

Russo, R.W. & Silver, P.J. 1996. Cordillera formation, mantle dynamics, and the Wilson cycle. Geology, 24(1): 5-
35.

Russo, R.W., Oliveira, $.S. & Ramos, V. 1994. Fluvial responses to climate and sea-level change: a review and
look forward. Sedimentology, 33(supl.): 4-27.

Sommer, F.W. 1959. Introdugé&o ao estudo sistematico dos géneros paleozéicos de esporos dispersos. Il -
Pollenites. Boletim do Departamento Nacional da Produgédo Mineral, Divisdo de Geologia e Mineralogia, 197: 5-
91.

T em anais de

Schneider, R.L., Mihimann, H., Tommasi, E., Medeiros, R.A., Daemon, R.F. & Nogueira, A.A. 1974. Revisdo
Estratigrafica da Bacia do Parana. /n: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28., 1974, Porto
Alegre. Anais... Porto Alegre, SBG, v. 1, p. 41-66.

Trabalhos académicos:

Macedo, F.P. 1982. Petrologia do complexo granitico de Sdo Gabriel, RS. Porto Alegre, 193p. Tese de
Doutorado, Programa de Pds-graduacdo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Massoli, M. 1991. Relagdo entre o embasamento cristalino e os sedimentos basais do Subgrupo ltararé na
regido de Salto de Pirapora, SP. Sdo Paulo, 94p. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pés-graduacdo em
Geologia Sedimentar, Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo.

Silva, W.G. 2008. Bioestratigrafia e variagdes relativas do nivel do mar na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul: estudo da segdo neogénica/quatemara do pogo 2-CA-1-RS com base em registros palinolégicos. Porto
Alegre, 84p. Monografia de Conclus&o de Curso, Curso de Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Relatérios internos e outras produgoes institucionais:

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2004. Vocabulério bésico de recursos minerais e meio
ambiente. 2a. ed., Rio de Janeiro, IBGE, 332p.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. 2002. Diagnéstico das ic das inais dos
reservatorios dos rios Tieté e Paranapanema. Sdo Paulo, IPT, 440p. (Relatério 23.302).

Malcom, H.J. 1979. Report on bi igraphical resuits of samples from Colorado Basin. Houston,
EXXON/SIEXF, 152p. (Intemal Report).

Mapas:

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnolégicas. 1981. Mapa geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo,
Secretaria da Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia, 2 v., escala 1:1.000.000.

D em meio
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Camargo, K.C. & Spoladore, A. 2009. Consideracdes geoldgicas e geomorfolégicas sobre a distribuicdo de
cavemas carbonaticas ao primeiro planalto paranaense. /n: CONGRESSO BRASILEIRO DE ESPELEOLOGIA,
30., 2009, Montes Claros. Anais... Montes Claros. p. 1-17. Disponivel em: <
http://www.sbe.com.br/anais30cbe/30cbe_011-017.pdf >. Acesso em: 30 set. 2009.

Frater, H. 1998. Landforms of the Earth. Berlin, Springer, 1 CD-ROM.

Hinrichs, R. & Soares, A P.P. 2001. Andlise de metais pesados em pilhas e baterias. /n: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOQUIMICA, 8., 2001, Curitiba. Anais... Curitiba, SBGg. 1 CD-ROM.

Micheels, A., Bruch, A. & Mosbrugger, V. 2009. Miocene climate modeling sensitivity experiments for different
CO2 concentrations. Palaeontologia Electronica, 12(2): 1-19. Disponivel em: <http://palaeo-
electronica.org/2009_2/172/index_html>. Acesso em: 05 out. 2009.

Condigoes para submissao
Como parte do processo de submissdo, os autores sédo obrigados a verificar a conformidade da submissdo em
relacéo a todos os itens listados a seguir. As submissées que néo estiverem de acordo com as normmas serdo
devolvidas aos autores.

1. A submiss&o de um artigo implica que:

(i) o trabalho descrito néo foi publicado anteriormente (exceto na forma de um resumo ou como parte de
uma palestra ou de um trabalho de conclusdo de curso, tese ou dissertago);

(ii) o trabalho ndo esta sendo avaliado para publicagdo em outro 6rgao;

(iii) todas as informacdes apresentadas no manuscrito séo de responsabilidade do autor signatario, bem
como dos demais autores, participes do contetido submetido; e,

(iv) se aceito, ndo sera publicado na mesma forma por outro 6rgéo.

2. O texto segue os padroes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na
secdo Sobre a Revista.

Politica de Privacidade

éticos e de pri

A Comisso Editorial, ao Corpo Consultivo e aos consultores cientificos ad hoc cabe a responsabilidade ética
do sigilo e da colaboracéo voluntaria para garantir a qualidade cientifica das publicagées e da revista.

Aos autores cabe a responsabilidade da veracidade das informacées p . do deposito dos
estudados em instituices legais, quando couber, e o cumprimento das leis locais que regem a coleta, o estudo
e a publicagdo dos dados.

A identificacdo dos avaliadores n&o € obrigatoria.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Av. Bento Gongalves, 9500 - Prédio 43113

91.540-000, Porto Alegre, RS, Brasil

E-mail: pesqgeoc@ufrgs.br

T emmpm S V/s PPGGEA
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(. Responder (2 Responder a Todos £ Encaminhar
| seg 30/11/2020 21:16
nacresponda@ufrgs.bor
[PG] Decisdo editorial
Para Jodo Pedro Moreno Gomes
Cc Angela Beatriz de Menezes Leal

o Removemos as quebras de linha extras desta mensagem.

Jodo Pedro Moreno Gomes,

Foi tomada uma decisdo sobre o artigo submetido a revista Pesquisas em
Geociéncias:

"Diques maficos da Provincia Litoranea, Estado da Bahia: Estudo comparativo com Ilhéus-Olivencga".

A decisdo é: Aceito para publicagdo

Cesar Leandro Schultz
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Fone 51 3308-6385 cesar.schultz@ufrgs.br

Pesquisas em Geociéncias
http://www.seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias




