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RESUMO

Enxames de diques e soleiras maficos ocorrem intrusivos em metassedimentos do Grupo Paraguacu,
na porg¢ao sul da Chapada Diamantina (CHD) e no embasamento arqueano na regido de Brumado
(BG). Este trabalho apresenta os resultados litogeoquimicos e isotdpicos com intuito de analisar o
comportamento dos elementos durante o processo de diferenciacao e definir as caracteristicas da fonte
mantélica. O comportamento dos elementos maiores, traco e terras raras mostram uma evolugao
magmatica semelhante para os dois enxames. O padrao de ETR para ambos os conjuntos demonstra
uma distribuicdo espacial semelhante, tipica de magmas toleiticos, podendo sugerir uma tnica fonte,
apesar dos diques BG apresentarem um padrao mais enriquecido do que os da CHD, caracterizando
uma fonte mantélica mais diferenciada. A maioria das amostras apresentaram valores de eNd elevado
em relacdo ao CHUR. Analisando o fator de fracionamento ficou claro o carater mantélico dessas
rochas. Valores de eNd (t=1,5 Ga) mostram que os diques da CHD sdo mais primitivos que os do BG,
confirmado também pelos valores de mg# (CHD = 0,56 a 0,66 ¢ BG = 0,25 a 0,45) e foram afetados
mais intensamente pelo processo de contaminacao crustal. A analise integrada dos dados mostra um
aumento dos valores de mg# em direcdo ao norte da drea de estudo (CHD), possivelmente se
aproximando da origem da fonte térmica (pluma) que deu origem ao magmatismo nesse setor com
altas taxas de fusdao de manto. Os dois conjuntos sdo tipicos toleitos continentais diferenciados de um

magma “primitivo”, apresentando um trend de diferenciacdo rico em ferro.

Palavras-chave: Diques maficos, geoquimica, isétopos.



ABSTRACT

Dyke swarms and mafic sills occur intrusive in metasediments of the Paraguagu Group, in the
southern portion of Chapada Diamantina (CHD) and in the Archean basement in the Brumado region
(BG). This work presents the lithogeochemical and isotopic results in order to analyze the behavior
of the elements during the differentiation process and define the characteristics of the mantle source.
The behavior of the major, trace and rare earth elements (REE) show similar magmatic evolution for
the two swarms. The REE pattern for both sets demonstrates a similar spatial distribution, typical of
tholeiitic magmas, which may suggest a single source, although the BG dykes present a more enriched
pattern than those of the CHD, characterizing a more differentiated mantle source. Most samples
showed high eNd values in relation to CHUR. Analyzing the fractionation factor, the mantle character
of these rocks became clear. eNd values (t=1.5 Ga) show that the CHD dykes are more primitive than
those of the BG, also confirmed by the values of Mg# (CHD = 0.56 to 0.66 and BG = 0.25 to 0 .45)
and were more intensely affected by the process of crustal contamination. Integrated analysis of the
data shows an increase in Mg# values towards the North of the Study Area (CHD), possibly
approaching the origin of the thermal source (plume) that gave rise to magmatism in this sector with
high rates of mantle melt. The two sets are typical continental tholeiites differentiated from a

“primitive” magma, presenting an iron-rich differentiation trend.

Keywords: lithogeochemistry; petrography; mafic dykes; Gaviao Block; isotopic geochemistry.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

Os estudos mais aprofundados a respeito dos diques maficos, no Estado da Bahia, foram iniciados
em torno de 1985. A evolucao desses estudos culminou no agrupamento desses corpos em provincias
e ocorréncias, com base em suas caracteristicas quimicas, mineraldgicas, geocronoldgicas e posi¢ao
geografica (Figura 01). S3o elas: Provincia Uaua-Caracatd (PUC), Provincia Salvador (PS),
Ocorréncia Feira de Santana—Lamarao (OFSL) Ocorréncia Sao José do Jacuipe-Aroeira (OSJJA),
Ocorréncia Juazeiro-Sobradinho (OJS), Provincia Chapada Diamantina-Paramirim (PCD) Provincia
Litoranea (PL), Provincia Caraiba-Curagd (PCC), Provincia Itabuna-Itaji do Colonia (PIIC) e
Ocorréncia Coronel Jodo S& (OCJS) Menezes Leal et al., 2012). As provincias mais estudadas estdo
situadas nas regides de Uaud, Curaca, Ilhéus-Olivenca e Salvador (Tanner de Oliveira, 1989;
Menezes, 1992; Menezes Leal et al., 1995; Moraes Brito, 1992; Silva, 2018). Nestes casos, 0s
trabalhos objetivaram a compreensdo dos processos geodindmicos e evolu¢ao do manto litosférico
associados a evolugdo destas provincias e ocorréncias magmaticas e a caracterizacdo da cronologia
de eventos crustais associados. O Craton do S3o Francisco ¢ uma unidade geotectonica constituida
por por¢des mais interiores e estaveis da litosfera continental diferenciadas desde o arqueano e
preserva uma grande resisténcia mecanica comportando-se de forma peculiar no curso dos processos
da dinamica terrestre (Figura 02). Nele encontra-se uma grande variedade de episddios maficos
fissurais e sua ocorréncia ¢ bem semelhante a outras regides cratonicas (e.g. Antartica, Canada,
Finlandia etc.). No geral, estdo sempre relacionados a importantes episddios de rifteamento e
fragmentacdo de supercontinentes. A composi¢ao destes diques possibilita investigar a natureza da
fonte mantélica e os mecanismos tectonicos que lhes deram origem. Os diques sdo “marcadores” da
deformacao ruptil-ductil e raptil da crosta, se colocam em descontinuidades fisicas geradas na crosta
terrestre, tais como falhas e fraturas. Desta forma € possivel obter elementos geoldgicos e evidéncias
para que se possa compreender a posi¢do dessas rochas em relagdo aos eventos tectonicos que

ocorreram na area de estudo e fazer consideracdes a respeito da tectonica da regido.
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Figura 01. Mapa de Provincias de diques maficos do estado da Bahia, com a localizag¢do da area de estudo

(poligono em preto). FONTE: Modificado de Menezes Leal et al., 2012.
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Isso se torna factivel quando se busca dados que trazem o entendimento e a compreensao das relagdes
entre as estruturas regionais (falhas e fraturas), os enxames de diques, suas deformagdes internas, bem
como, a relagdo entre estes diques e as rochas plutonicas e vulcanicas da regido e ainda se utilizando
outras ferramentas como a geoquimica, geocronologia e geoquimica isotopica. As provincias
filonianas supracitadas apresentam idades, estilos deformacionais e composi¢des quimicas distintas.
A provincia Chapada Diamantina-Paramirim, situada no centro do estado, aloja um dos mais
expressivos conjuntos de diques e sills maficos, abranjendo uma 4rea superior a 4.000km?. Nesta
provincia estdo situados os blocos Gaviao constituido por ortognaisses TTG (Tonalito-trondhjemito-
granodiorito) arqueanos, bloco do Paramirim constituido por rochas graniticas, paleoproterozoicas e
os representantes do supergrupo Espinhaco pertencentes ao Grupo Paraguaci que consiste em
quartzitos arcoseanos, metassiltitos e xistos e ainda o Grupo Borda Leste que consiste em quartzitos
mesoproterozoicos. Os trabalhos mais detalhados nos diques e sills intrusivos nos metassedimentos
da Chapada Diamantina foram realizados por Menezes Leal et al. (2012), Brito (2005) e Brito (2008)

dando énfase aos aspectos petrograficos e geoquimicos. Brito em 2008 fez uma separagao dos tipos
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petrograficos de diques no setor Norte desta provincia e os dividiu em trés conjuntos: Diques Bésicos
(DB), Diques Metabasicos 1 (DMB1) e Diques Metabasicos 2 (DMB2). Os DB correspondem ao
conjunto mais preservado do processo metamorfico e apresentam mineralogia e texturas primarias.
O conjunto DMBI ¢ considerado uma fase de transi¢ao entre os DB e os DMB2 e o DMB?2 apresenta
abundancia em minerais de alteracdo e raras texturas igneas reliquiares. Os diques méaficos sdo de
natureza toleitica. Todos os conjuntos apresentam enriquecimento de Rb, Ba, Nb ¢ ETR leves, esse
comportamento pode estar associado a caracteristicas de fonte mantélica e/ou presenca de fendomenos
secundarios (e.g. contaminagdo crustal). O numero de mg# [MgO/(MgO+FeOt)] varia de 0,56 a 0,66
para os diques da CHD. Tais valores sdo indicativos de liquidos basalticos evoluidos, pois magmas
basalticos primarios possuem valores de mg# entre 0,74 a 0,80 (JACQUES & GREEN, 1979;
TAKAHASHI & KUSHIRO, 1983). Apesar dos estudos realizados ainda existe uma necessidade
correlacionar e integrar os dados de Geocronologia/isdtopos, geologia de campo, quimica mineral e
geologia estrutural para contribuir com o conhecimento da histéria geoldgica do evento magmatico
de carater basico que ocorreu naquela regido e, consequentemente preencher uma lacuna na histéria
da evolugdo geoldgica da Chapada Diamantina. O presente trabalho visa realizar um estudo integrado
dos diques méaficos intrusivos nos metassedimentos da por¢ao sudoeste da Chapada Diamantina e os
diques maficos intrusivos em rochas granuliticas do Bloco Gavido, a partir da integragdo dos
resultados das interpretagdes dos dados geologicos de campo, petrograficos, geoquimicos,
geocronoldgicos e isotdpicos, com a finalidade de caracterizar a fonte mantélica que deu origem a
essas rochas. Este trabalho vem responder a alguns questionamentos, entre outros, com o intuito de
esclarecer e compreender a tragetoria evolutiva dessas rochas e os processos que atuaram durante esta
tragetoria, tais questionamentos sdo: 1) os diques maficos estudados apresentam deformacao posterior
a sua colocagdo? ii) do ponto de vista estratigrafico como estdo os diques estudados na regido? iii)
qual a idade desses diques? 1v) qual a natureza da fonte mantélica que gerou esses diques? v) qual o
contexto tectonico de colocagdo dessas rochas na area de estudo? vi) Como se processou a evolugdo
magmatica dessas rochas? vii) quais as fases deformacionais que atingiram os diques maficos? viii)
qual a razdo da discrepancia entre idades de diques em uma mesma provincia? ix) os diques maficos
da Chapada Diamantina sdo correlacionaveis com os da regido de Brumado? Estes sdo os principais
questionamentos que motivam esse estudo. A area de pesquisa localiza-se na por¢ao sudoeste da
Chapada Diamantina que fica a aproximadamente 530 km da capital Salvador, tem como municipios
limitrofes 4 norte Ibitiara, Boquira e Boninal e se extende até o limite sudeste do Bloco Gaviao tendo

como principais municipios limitrofes 4 sul Pindai, Caculé e Aracati. O acesso até essa regido saindo
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de Salvador pode ser feito inicialmente partindo através da BR-324, passando pela BR-116 de onde
segue-se pela BR-242 em direcdo ao municipio de Palmeiras de onde pode-se acessar a area de
pesquisa, (figura 04). O objetivo geral deste estudo € caracterizar os diques maficos que ocorrem na
regido da Chapada Diamantina e no vale do Paramirim através de estudos de campo, petrograficos,
geoquimicos, isotopicos, estruturais e geocronoldgicos com a finalidade de entender e contextualizar
essas rochas na evolugdo tectonica da regido. Especificamente para atingir esse objetivo geral ¢
necessario cumprir um plano estratégico com o estudo detalhado de campo através da caracterizagao
geologica das encaixantes e dos diques maficos destacando as suas formas, relagdes de contato,
espessura, dimensao, atitudes, entre outros, a fim de definir a possivel existéncia de diferentes grupos
de rochas, caracterizar os aspectos estruturais dos diques maficos com o intuito de entender suas
relacdes com as estruturas regionais, caracterizar o comportamento geoquimico evolutivo dos
elementos maiores, tragos e terras raras e isotopos, a partir desses dados, definir a caracteristica da
fonte mantélica responsavel pela formagdo dessas rochas e determinar a idade dessas rochas. Além
disso € necessario entender e definir com o uso da geocronologia e dos is6topos a posi¢do temporal
dos diques maficos dentro dos eventos geoldgicos que ocorreram na regido e suas relagdes com esses
eventos. Este estudo contribui para o conhecimento dessas rochas e o entendimento destas no cobtexto
tectonico da regido, pois os diques Na qualidade de “marcadores” do ambiente tectonico, os diques
maficos representam os melhores registros da histéria evolutiva do planeta e de uma determinada
regido. Assim, o reconhecimento de suas relagdes servira de apoio para compreender a evolugao
geoldgica regional. A importancia deste magmatismo fissural ¢ refor¢ada ainda por diversos autores,
a exemplo de Halls (1982), Tanner de Oliveira (1989), Corréa Gomes (1992) e Menezes Leal et al.
(2012), cuja principais ideias sdo: Fornecem indica¢des das condi¢des reologicas do meio, sdo
alimentadores e condutores de ascensdo magmatica do manto para a crosta pois possibilitam a
compreensao dos processos tectonicos crustais. Contribuem para o entendimento do magmatismo
fissural e sdo usados como marcadores temporais (dados geocronologicos). Ainda como importancia
deste estudo destaca-se o fato de que essas rochas sdo indicadores das fontes mantélicas no tempo
geologico e de possiveis associagdes mineraldgicas, permitindo o entendimento da composicao do
manto litosférico subcontinental, sua evolucao e consequente variagdo composicional ao longo do
tempo e fases magmaticas envolvidas. A partir deste estudo foi possivel entender melhor a historia
geologica desse evento magmatico de carater basico no que se refere ao comportamento geoquimico
dos elementos durante o processo de evolugdo magmatica destas rochas e ainda determinar as

caracteristicas da fonte contribuindo com isso para preencher uma lacuna na historia da evolugao
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geoldgica da Chapada Diamantina, nesse setor do Craton do Sdo Francisco. Este trabalho resultou em
duas publicagdes, o artigo lintitulado “Geoquimica dos diques maficos de Brumado, por¢ao sudeste
do Bloco Gaviao, Bahia, Brasil”, publicado na revista USP Série Cientifica da USP. O segundo artigo
intitulado “Evolugdo Magmatica e fonte mantélica da Provincia de diques maficos Chapada
Diamantina Paramirim, Bahia, Brasil”, o qual foi submetido para a revista Pesquisa em Geociéncias

da UFRGS.
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Resumo

No sudoeste do estado da Bahia, entre as cidades de Brumado e Caetité e mais a norte proximo as cidades de Tanque Novo,
Paramirim, Botupord, Macatbas, Novo Horizonte e Ibitiara, ocorrem diques maficos formados em ambiente intraplaca. Sao
toleitos continentais apresentando valores de indice de diferenciagdo em magnésio (mg#) entre 0,25 e 0,45, indicativos de
liquidos magmaticos evoluidos. Plagioclasio e augita predominaram no processo magmatico evolutivo, cujos diagramas
ndo mostram alteragdes significativas por processos secundarios. Os diques méficos originaram-se de fonte pouco hete-
rogénea tipo Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt (E-MORB), provavelmente com leve contribui¢do de fluidos tipo Ocean
Island Basalt (OIB). Os dados geoquimicos sugerem influéncia significativa da crosta continental inferior na origem da
fonte mantélica, ndo havendo sinais de importante contribuigdo sedimentar.

Palavras-chave: Litogeoquimica; Petrografia; Diques maficos; Bloco Gavido; Manto.

Abstract

In the southwest of the state of Bahia, between the cities of Brumado and Caetité and further north near the cities of Tanque
Novo, Paramirim, Botupora, Macatibas, Novo Horizonte and Ibitiara, there are mafic dykes formed in an intraplate envi-
ronment. These continental tholeiites with magnesium differentiation index values (mg#) between 0.25 to 0.45, indicative
of evolved magmatic liquids. Plagioclase and augite are predominant phases in the magmatic evolutionary process, whose
diagrams show no significant alterations by secondary processes. The mafic dikes originated from a somewhat heteroge-
neous Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt (E-MORB) source, probably with a slight contribution of Ocean Island Basalt
(OIB) fluids. The geochemical data suggest a significant influence of the inferior continental crust on the origin of the
mantle source, with no signs of significant sedimentary contribution.

Keywords: Lithogeochemistry; Petrography; Mafic dykes; Gavido Block; Mantle.
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INTRODUGAO

O estudo das rochas maficas e ultramaficas, apresentadas
sob a forma de diques e sills, é de grande importancia para
o entendimento dos processos geodindmicos e, consequen-
temente, na reconstituigdo da histéria geologica de uma
determinada regido. Diversas pesquisas realizadas sobre
diques maficos evidenciaram a importancia e o porqué de
se estudar esse magmatismo basaltico fissural (e.g., Halls,
1982; Oliveira e Montes, 1984; Windley, 1984; Halls e Fahrig,
1987). No Brasil, estudos tém se efetuado em éreas cratdnicas
(e.g., Menezes, 1992; Corréa-Gomes et al., 1996; Menezes
Leal, 1997; Corréa da Costa, 2003; Corréa da Costa et al.,
2006, 2009; Menezes Leal et al., 2012; Girardi et al., 2011,
2013, 2017; Trindade Netto et al., 2016; Pinheiro Amorim,
2017; Teixeira et al., 2019; Giovanardi et al., 2019), pois
essas manifestagdes de magmatismo preenchem fraturas
que revelam condigdes distensivas na crosta, fornecem
indicagdes das condigdes reoldgicas do meio, sdo alimen-
tadoras e condutoras de ascensdo magmatica do manto para
a crosta, permitem estabelecer as condigdes que operavam
em ambientes intraplaca ou nas margens de placas conti-
nentais e contribuem para o entendimento do magmatismo
basaltico fissural na historia da Terra.

Na porgao sudeste do Bloco Gavido (BG), regido sudoeste
do estado da Bahia, nas circunvizinhangas das cidades de
Brumado, e mais a norte proximo as cidades de Tanque
Novo, Paramirim, Botupora, Macatbas, Novo Horizonte
e Ibitiara, afloram diques méficos intrusivos nas rochas do
embasamento arqueano. O presente trabalho visou apresen-
tar e discutir os resultados de dados petrograficos (macro
e microscopicos) e geoquimicos, por meio dos elementos
maiores, trago e terras raras, objetivando contribuir na carac-
terizagdo da origem dessas rochas.

CONTEXTO GEOLOGICO

Os diques maficos intrudem rochas ortoderivadas na por¢éo
sudoeste do BG, sul do Craton do Sao Francisco (Figura 1).
O BG expde um dos mais preservados segmentos de crosta
arqueana da Plataforma Sul-Americana, de idade 3,2-3,4 Ga
(U-Pb SHRIMP) (Martin et al., 1991; Marinho, 1991; Nutman
e Cordani, 1993; Bastos Leal et al., 1998). E constituido de
terrenos graniticos-gnaissicos com variaveis graus de migma-
tizagdo, formado por tonalitos-trondhjemitos, granodioritos
(suites TTG) e granitos metamorfizados na facies anfibolito.
Seu limite oeste ¢ marcado por sistema de cavalgamento
dos terrenos graniticos-gnaissicos-migmatiticos arqueanos
sobre os sedimentos mesoproterozoicos do Supergrupo
Espinhacgo; o limite leste é definido por falhamentos de
empurrdo resultantes da tectonica que transportou os terrenos
granuliticos do Bloco Jequié sobre as rochas do greenstone

belt Contendas Mirantes; o limite norte é parcialmente
coberto por rochas sedimentares representadas pelos Grupos
Paraguagu e Chapada Diamantina (Supergrupo Espinhago)
e Una (Supergrupo Sao Francisco); e o limite sul é repre-
sentado pelo contato com a faixa mével Araguai formados
durante o Brasiliano (Bastos Leal, 1998; Bastos Leal et al.,
2003). A Figura 2 mostra o mapa geologico simplificado da
area de estudo, destacando as principais unidades geologicas
da regido (CPRM/CBPM, 2003).

A evolugdo do BG é marcada pela formagao de nucleos
granitoides a partir de vérios episodios de plutonismo TTG
com idades variando entre 3,15 e 3,42 Ga (métodos Rb/Sr,
Pb-Pb rocha total e monozircio e U-Pb), representado pelos
macigos de Sete Voltas, Boa Vista/Mata Verde, Bernarda,
Aracatu e Lagoa da Macambira (Santos-Pinto, 1996; Bastos
Leal, 1998; Bastos Leal et al., 1998; Barbosa e Sabaté, 2004;
Barbosa et al., 2012). Entre 3,1 e 2,5 Ga houve a formagao
dos greenstone belts de Umburanas (Cunha e Froes, 1994;
Menezes Leal et al., 2016) e Contendas Mirante (Marinho,
1991; Arcanjo et al., 2000), e por intrusdo de granitoides
(Malhada de Pedras e Lagoa da Macambira) ha cerca de 2,8
e 2,5 Ga (método Rb-Sr) (Barbosa et al., 2012). Durante o
Paleoproterozoico (entre 2,0 e 1,8 Ga— método Rb-Sr), o
BG foi deformado e metamorfizado regionalmente e intru-
dido por granitos de diferentes composigdes nas unidades
arqueanas vulcanossedimentares e nos terrenos gnaissicos-
-migmatiticos (Menezes Leal et al., 2005; Barbosa et al.,
2012). Bastos Leal et al. (1998) sugeriram, por meio de
dados isotopicos de Sr e Nd, que esses granitos foram for-
mados por meio da reciclagem de crosta continental pri-
mitiva durante a evolug@o da orogenia Paleoproterozoica.
Por fim, durante 0 Meso e o Neoproterozoico, atividades
tectono-metamorficas promoveram a intrusdo de diques
maficos e o rejuvenescimento isotdpico das idades K-Ar e
Rb-Sr (Bastos Leal, 1998; Bastos Leal et al., 1998).

Os diques maficos da regido de Brumado néo foram data-
dos. No entanto, Guimaraes et al. (2005) obtiveram idade
em torno de 1.496 + 3.2 Ma nos gabros intrusivos em rochas
metassedimentares da Chapada Diamantina, pelo método
U-Pb, Laser Ablation, em zircdo. Silveira et al. (2013) obti-
veram idade U-Pb (ID-TIMS) de 1.501 + 9.1 Ma em bade-
leita em dique mafico intrusivo nos quartzitos na Formagao
Mangabeira. Possivelmente, os diques da presente pesquisa
sdo cronocorrelatos aos da Chapada Diamantina, por faze-
rem parte de um mesmo contexto tectonico de formagéo.

GEOLOGIA LOCAL E ]
CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

Os diques méficos preenchem fraturas distensivas de diregdo
WNW-ESE e encontram-se encaixados em rochas graniticas,
gnaissicas e migmatiticas do embasamento arqueano do BG e
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no Supergrupo Espinhago (Brito, 2005, 2008; Pereira, 2007,
Pereira Varjdo, 2017; Pereira Varjdo e Menezes Leal, 2017).

E comum a presenga de blocos e matacdes (Figura 3A).
Por outro lado, o nucleo dessas rochas encontra-se preser-
vado dessa deformagao plastica, apresentando crescimento
de cristais de plagioclasio, em forma de ripas, sem orienta-
¢do evidente (Figura 3B).

Predomina a textura subofitica e, subordinadamente, a
ofitica e intergranular (Figuras 4A e 4B). Sao constituidos
de plagioclasio e augita compondo os minerais essenciais,
seguidos de minerais opacos (magnetita e ilmenita), quartzo,
zircdo e apatita, como acessorios. Destacam-se em algumas
amostras minerais de origem secundéria como hornblenda,
biotita, clorita, carbonato, mica branca, epidoto e esfeno,

provenientes da desestabilizagdo dos cristais de plagiocla-
sio, piroxénio e minerais opacos formando a paragénese de
alteragdo hidrotermal/deutérica.

METODOS ANALITICOS

Foram selecionadas 15 amostras para a obtengdo das con-
centragdes de elementos maiores e trago e dez amostras
para determinagdo dos elementos terras raras. As analises
foram realizadas nos Laboratdrios de Fluorescéncia de Raios
X e de Quimica e Plasma ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometer), do Departamento
de Mineralogia e Geotectonica do Instituto de Geociéncias
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FDB: Faixa de Dobramento Brasilia; FDA: Faixa de Dobramento Araguai; FDS: Faixa de Dobramento Sergipana; FDFRP: Faixa de Dobramento Formosa do Rio
Preto; FDRP: Faixa de Dobramento Riacho do Pontal; 1: coberturas fanerozoicas; 2: faixas de dobramentos (AP: Araguai; DS: Sergipana; RR: Formosa do
Rio Preto); 3: coberturas plataformais do Neoproterozoico (Supergrupo Sao Francisco); 4: coberturas plataformais do Mesoproterozoico (Supergrupo Espinhago);
5: cinturdes moveis do Paleoproterozoico; 6: Sequéncia Sedimentar e Metassedimentar do Arqueano; 7 e 8: Blocos Arqueanos (BJ: Bloco Jequié, BG: Bloco do

Gaviao; GC: Bloco Guanambi-Correntina; P: Bloco Paramirim; M: Bloco Mairi; S: Bloco Serrinha).

Figura 1. (A) Localizagdo do Craton do Sao Francisco e suas Faixas Marginais (modificado e adaptado de Cruz Filho
et al., 1999); (B) esbogo geoldgico e compartimentagdo geotectonica do estado da Bahia (modificado e adaptado de

Barbosa e Dominguez, 1996). Retangulo azul representa a area de pesquisa.
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Figura 2. Mapa geoldgico regional simplificado com a localizagdo da area de estudo e a distribuigdo dos pontos de
diques maficos amostrados neste trabalho.
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da Universidade de Sdo Paulo (GMG-1Gc/USP). Os valo-
res obtidos e com os quais se construiu todos os diagramas
apresentados foram considerados satisfatorios, mostrando
boa correlagdo entre os elementos maiores e trago. As ana-
lises quimicas dos elementos maiores, trago e terras raras
estdo apresentadas na Tabela 1. O Fe,0, foi determinado
pela analise quimica como ferro total, e o FeO foi calculado
assumindo a razdo Fe,0,/FeO = 0,15. Os erros analiticos
para os elementos maiores, trago e terras raras foram, res-
pectivamente, de menos de 3% para os dois primeiros e
+ 3 ppm para o ultimo.

GEOQUIMICA DE ROCHA TOTAL

Para avaliar a possibilidade de mobilizagdo de elementos
quimicos, foi testado, nos diques maficos de Brumado, um

—
(AR

SO o R . - S PN ¢
Figura 3. Fotografias de campo dos diques méficos. (A) Ocorréncia dos diques méficos sob a forma de blocos e matacoes

método originalmente proposto por Pearce (1968) e poste-
riormente adaptado por Beswick e Soucie (1978) e Beswick
(1982) para interpretar trends de fracionamento de rochas que
sofreram alteragdo hidrotermal ou metamorfica, denominado
Molecular Proportion Ratios (MPR) ou Método de Razdes
em Proporgdes Moleculares. Observou-se nos diagramas que
as razdes entre elementos maiores das amostras estudadas
ndo sofreram modificagdes por mobilidade dos elementos
considerados (Figura 5). O diagrama da Figura 6 (Miyashiro,
1975) corrobora com a ndo mobilidade dos elementos Na,O
e K,O durante os processos hidrotermais.

O diagrama AFM — A (Na,0 + K,0), F (FeOt), M
(MgO) — (Irvine e Baragar, 1971; Figura 7A) mostra que
os litotipos estudados acompanham o trend da suite toleitica
do Hawaii (MacDonald e Katsura, 1964; Irvine e Baragar,
1971), apresentando carater toleitico com leve enriquecimento
de FeOt em relag@o ao MgO, e no diagrama da Figura 7B

AN

alinhados segundo a diregéo preferencial WNW-ESE. Ponto BLV-03 (UTM 202464/8405152); (B) aspecto geral do dique
maéfico mostrando cor cinza e granulagéo fina. Ponto BLV-08 (UTM 179886/8396834).

Pl: plagioclésio; Aug: augita; Op: mineral opaco.
Figura 4. Fotomicrografias dos diques maficos. (A) Cristais de plagioclasio subédricos englobando cristais de augita.
Amostra BLV-01. Polarizadores cruzados; (B) aspecto geral da textura sub-ofitica e intergranular mostrando a geometria
das ripas de plagioclasio. Amostra BLV-04. Polarizadores cruzados. Abreviagdes segundo Whitney e Evans (2010).
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(Le Bas et al., 1986), verifica-se que todas as amostras estu-
dadas plotam no campo dos basaltos.

Os diques maficos constituem-se dominantemente
por rochas bésicas, com valores de SiO, entre 46,99 e
50,27% e com 5,16 a 8,26% de MgO. O teor de mg#
[MgO/(MgO+FeOt)] varia de 0,25 a 0,45. Tais valores sdo
indicativos de liquidos basalticos evoluidos, pois magmas
basalticos primitivos possuem valores mg# entre 0,74 e
0,80 (Jacques e Green, 1979; Takahashi e Kushiro, 1983).

De maneira geral, os diques maficos estudados apre-
sentam, nos diagramas de variagao (Figura 8), um aumento

nas concentragdes de SiO, FeOt, TiO,, K,0 e P,0, com o
avango da cristalizagdo, ou seja, com a diminuigao do MgO.
Esse comportamento sugere a atuagdo do processo de crista-
lizagdo fracionada. O Na,O apresenta comportamento aproxi-
madamente constante, apesar de indicar um discreto aumento
com a diferenciagio. AL, O, e CaO apresentam comportamen-
tos equivalentes diminuindo sua concentragdo com o avango
da cristalizagao. Esse comportamento reflete a importancia
do plagioclasio e do clinopiroxénio no processo evolutivo.

Emrelagio aos elementos trago (Figura 9), verificou-se uma
diminui¢do do elemento compativel Ni com o decréscimo de

Tabela 1. Anélises quimicas de elementos maiores e trago dos diques maficos de Brumado. mg# = MgO/(MgO + FeOt).

Amostra  BLV-1 BLV-2 BLV-3 BLV-4 BLV-5 BLV-6 BLV-7

BLV-8 BLV-9 BLV-12 BLV-13 BLV-14 BLV-15 BLV-16 BLV-17

Latitude / 199285/ 199595/ 202464/ 201079/ 201075/ 179287/ 179573/ 179886/ 811525/ 803068/ 797550/ 803942/ 795892/ 797558/ 746962/
Longitude 8402432 8402866 8405152 8405388 8405380 8397198 8397034 8396834 8422800 8599004 8509118 8595098 8519932 8509882 8549048

SO, 46,99 4851 5027 4766 47,30 47,74 47,96 4791 4791 4727 47,96 4887 4791 4777 4768
ALO, 1184 1257 1434 14183 1380 1465 1512 1673 1435 1819 1470 13,00 1454 1423 1356
FeOt 1761 1644 1244 1369 1400 11,77 1186 11,14 1234 1038 1134 149 1133 11583 1393
MgO 6,20 541 6,53 6,43 6,82 8,26 7,64 6,43 7,70 8,13 7,63 5,16 7,36 7,39 5,92
CaO 9,41 9,31 1014 995 11,58 1157 11,14 1141 1129 1059 1099 908 1069 1080 9,87
Na,0 2,26 242 2,53 2,76 2,39 2,17 2,25 244 2,24 2,50 2,16 1,82 2,29 2,25 2,43
K0 0,64 0,77 0,51 0,64 0,27 0,35 0,39 0,42 0,39 0,31 0,49 0,94 0,44 0,42 0,28
TiO, 3,04 2,68 1,53 292 2,06 1,60 1,72 1,63 1,79 1,24 1,57 242 1,60 1,65 2,76
MnO 0,24 0,23 0,18 0,18 0,20 0,18 0,18 0,16 0,18 0,17 0,19 0,33 0,19 0,19 0,28
52 2n 0,24 0,28 0,18 0,35 0,15 0,17 0,23 0,21 0,32 0,10 019 027 0,19 0,20 0,38
Co, 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 ND ND ND ND ND ND
LOI 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 010 <001 1,18 1,89 1,89 131 0,71
mg# 0,27 0,25 0,35 0,33 0,33 0,43 0,41 0,37 0,39 0,45 0,41 0,27 0,40 0,40 0,31
Total 9976 9875 9995 9987 9996 9993 9995 9995 9994 10003 9965 10040 9969 99,02 9935
Cr 87,00 37,00 2500 2900 2700 41,00 4300 1800 4100 8600 14400 8600 160,00 149,00 130,00
Ni 56,10 2580 1660 34,70 1860 4280 42,10 3410 51,00 12400 9600 5800 9500 9300 42,00
Ba 20490 331,10 188,10 268,40 71,70 134,40 146,00 150,30 160,40 12500 166,00 414,00 167,00 166,00 186,00
Nb 1080 1290 1300 2450 6,80 8,20 9,60 910 10,10 11,00 1100 1600 11,00 11,00 18,00
Rb 1470 1870 1080 1360 550 5,70 6,90 7,90 720 1300 1400 31,00 1200 1400 500
Sr 213,70 216,10 421,80 602,00 23880 257,90 280,40 29620 261,80 231,00 219,00 197,00 229,00 22500 219,00
zr 167,60 218,10 9990 17340 9780 9380 111,90 9960 111,20 6200 100,00 169,00 10500 108,00 186,00
Y 41,70 5050 2050 24,10 2520 21,10 2520 2290 2460 1540 279 1230 2,92 2,96 513
Th 2,50 2,60 2,00 2,70 0,60 0,90 1,20 0,70 0,70 ND ND ND ND ND ND
La 17,80 2060 1840 2640 840 1230 1380 1260 1290 756 ND ND ND ND ND
Ce 3780 4520 3670 5820 1970 2390 2960 2690 2960 1510 ND ND ND ND ND
Pr 5,29 6,26 5,03 7,71 3,03 3,32 4,01 3,55 3,96 ND ND ND ND ND ND
Nd 2490 2960 2020 3270 1560 1520 19,90 1660 1880 9,00 ND ND ND ND ND
Sm 6,50 7,20 4,60 7,30 4,30 3,30 5,00 4,30 3,90 2,23 ND ND ND ND ND
Eu 2,16 2,44 1,43 2,35 1,56 1,50 1,73 1,46 1,51 1,13 ND ND ND ND ND
Gd 8,24 9,71 4,62 6,37 4,65 4,25 4,67 4,58 4,73 2,95 ND ND ND ND ND
To 1,30 1,59 0,58 0,87 0,86 0,55 0,83 0,63 0,60 ND ND ND ND ND ND
Dy 7,31 9,50 3,98 4,93 4,98 4,31 4,83 4,40 4,89 3,49 ND ND ND ND ND
Ho 1,61 2,01 0,74 0,94 091 0,82 0,99 093 0,88 ND ND ND ND ND ND
Er 4,50 512 1,97 2,15 2,48 243 27T 2,22 2,58 1,94 ND ND ND ND ND
m 0,61 0,68 0,30 0,33 0,33 0,29 0,36 0,29 0,41 ND ND ND ND ND ND
Yb 3,74 4,48 1,56 1,84 2,18 2,17 2,62 2,12 1,87 172 ND ND ND ND ND
Lu 0,69 0,75 0,35 0,29 0,40 0,31 0,38 0,31 0,40 0,24 ND ND ND ND ND

(La/Yb)n 324 313 4,89 3,61 2,62 385 3,58
(La/Sm)n 1,71 1,79 2,06 1,75 1,22 2,33 1.72
(Sm/Yb)n 1,89 1,74 2,37 2,07 2,14 1,656 2,07

4,04 4,69 2,99 ND ND ND ND ND
1,83 2,07 2,12 ND ND ND ND ND
2,20 2,27 141 ND ND ND ND ND
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MgO. Zr, Y, Rb, Ba e Nb comportam-se de forma semelhante,
apresentando aumento de seus teores com a evolu¢ao magma-
tica, enfatizando o carater incompativel desses elementos no
magma. Em relagdo ao Sr, a maioria das amostras apresenta

valores aproximadamente constantes (entre 200 e 300 ppm),
aexcegdo de duas amostras (com valores de 401 e 608 ppm).

Na Figura 10A, ¢é apresentado o diagrama multiele-
mentar de elementos incompativeis, normalizados para o
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manto primitivo (McDonough e Sun, 1995). Esse diagrama
constitui uma importante ferramenta na indicagao de fontes
mantélicas, assim como comparagdes entre concentragoes e
razdes de elementos incompativeis, bem como de ambientes
geotectdnicos. Os padrdes dos elementos incompativeis dos
diques maficos de Brumado apresentam, de maneira geral,
anomalias negativas de Nb e positivas de Sr, Ba, Ce ¢ La.
Essa distribui¢do geoquimica é consistente com intrusdes
maficas em ambientes intracratonicos ou de arcos continentais
(Hergt etal., 1991; Arndt e Christensen, 1992; Mazzucchelli
et al., 1995; Rivalenti et al., 1995, 2007; Wang et al., 2016;
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Figura 6. Diagrama de Miyashiro (1975) para discriminagao
de rochas que sofreram alteragbes por processos
hidrotermais aplicado para os diques maficos estudados.

Zanetti et al., 2016). Um dos modelos utilizados para a ori-
gem de magmas com tais caracteristicas ¢ atribuido a sub-
ducgdo da crosta oceanica coberta de sedimentos, de espes-
sura variavel, sob o manto litosférico em arcos de ilhas e
continentes. Fluidos ricos em elementos litofilos de alto raio
ionico (LILE) (Ba, K, Rb) e em elementos terras raras leves
(ETRL) (La, Ce) provenientes de sedimentos enriquecem o
manto, enquanto retengao de Nb e Ta pela presenga do rutilo
e determinados anfibolios em eclogitos da placa oceanica o
empobrecem nesses elementos (Ayers, 1998; Rivalenti et al.,
1998; Leitch e Davies, 2001). Outra hipdtese considerada
na literatura considera a possibilidade de enriquecimento do
manto por meio de contaminagao de rochas provenientes da
crosta continental. A Figura 10A compara os padrdes dos
diques de Brumado com os Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt
(E-MORB) e Normal Mid-Ocean Ridge Basalt (N-MORB),
Ocean Island Basalt (OIB) (Sun e McDonough, 1989) e
Global Subducting Sediment (GLOSS) (Plank e Langmur,
1998). Embora exista alguma semelhanca com o padrdo de
GLOSS, nota-se que as concentragdes de elementos LILE
(Rb, Ba e K) sdo bem mais elevadas neste, evidéncia confir-
mada no confronto das razdes que envolvem esses elemen-
tos, assim como nos elementos LREE (La, Ce) (Tabela 2).
De outro lado, a comparag@o das razdes de incompativeis
entre os diques de Brumado e os valores médios da crosta
inferior mostra grande semelhanga no que diz respeito a
maioria das razdes de elementos incompativeis (Rb/Sr, Zr/Y,
Ce/Y, La/Y, La/Nb, Zt/Nb e La/Sm) (Tabela 2).

Os padrdes geoquimicos dos elementos terras raras (ETR)
normalizados para o condrito, segundo McDonough e Sun (1995),
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Figura 7. (A) Diagrama A (Na,0+K,0), F(FeOt), M(MgO), segundo Irvine e Baragar (1971), para os diques maficos
estudados. A linha cheia representa a suite toleitica do Hawaii, segundo MacDonald e Katsura (1964); (B) diagrama total
de alcalis versus silica (TAS), segundo Le Bas et al. (1986), para os diques maficos de Brumado. A linha tracejada divide

o campo dos basaltos, de acordo com Zanettin (1984).
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mostram que os diques maficos apresentam disposi¢ao espacial
sub-horizontal a discretamente fracionado em elementos terras
raras pesados (ETRP), com anomalias levemente negativas de
Eu. Apresentam discreto fracionamento com valores de (La/Sm),
variando de 1,22 22,33 (média= 1,86 + 0,29), (La/Yb), variando
de 2,62 a 4,89 (média = 3,66 + 0,69) e (Sm/Yb), entre 1,41 e
2,37 (média= 1,98 +0,29) (Figura 10B). O padrao apresentado
¢ caracteristico de suites toleiticas. Comparando o padrdo dos
ETR dos diques maficos estudados com o do Mid-Ocean Ridge
Basalt (MORB) (Sun e McDonough, 1989) tipos E-MORB,
N-MORB, do OIB e do GLOSS (Plank e Langmur, 1998),
observa-se que os diques estudados possuem valores semelhan-
tes aos padroes E-MORB, e valores levemente enriquecidos em

ETRL (diques estudados = 1,86 + 0,29; MP = 1,60) e ETRP
(diques estudados = 1,98 + 0,29; MP = 0,98) em relagdo ao
Manto Primitivo (MP) (Figura 10B). No diagrama Th/Yb versus
Nb/Yb (Figura 11), as amostras estudadas situam-se dentro do
alinhamento MORB-OIB, proximas do E-MORB, exceto uma
amostra que se aproxima do OIB.

NATUREZA DA FONTE MAGMATICA E
CONSIDERAGOES FINAIS

Para avaliar a origem da fonte dos litotipos, as razdes Zr ver-
sus elementos incompativeis (EI) sdo excelentes indicadores
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Figura 10. (A) Diagrama multielementar para os diques maéficos estudados e (B) padrédo de distribuicdo dos elementos
terras raras para os diques méficos estudados. Padrées dos ambientes Ocean Island Basalt, Enriched Mid-Ocean Ridge
Basalt e Normal Mid-Ocean Ridge Basalt, de acordo com Sun e McDonough (1989), e Global Subducting Sediment (Plank

e Langmur, 1998), para comparagao.

Tabela 2. Valores médios de razdes de elementos incompativeis dos diques maficos estudados, do Global Subducting
Sediment (Plank e Langmuir, 1998), do Normal-Mid-Ocean Ridge Basalt, do Enriched-Mid-Ocean Ridge Basalt
(McDonough e Sun, 1995), do Ocean Island Basalt (Sun e McDonough, 1989) e Crosta Inferior (Hacker et al., 2015), Crosta
Superior (Taylor e McLennan, 1985), Crosta continental (CC) média (Weaver, 1991).

Diques de Crosta Crosta Crpsta
GLOSS N-MORB E-MORB oiB ’ " Continental
Brumado Inferior Superior P
(média)
Rb/Sr 0,04 0,17 0,01 0,03 0,05 0,03 0,32 0,24
Y 4,61 4,36 2,64 3,32 9,66 4,25 8,63 5,00
CelY 1,24 1,92 0,26 0,68 275 1,25 2,90 1,81
Ba/Nb 16,43 86,80 2,70 12 7,29 51,80 22,00 54,00
La/Yb 6,75 10,40 0,82 2,66 17,12 5,30 13,63 8,82
Ti/zZr 101,04 28,60 103,00 82,00 61,00 72,30 0,82 26,66
La/Nb 1,30 3,20 1,07 0,76 0,77 1,60 1,20 2,20
TirY 433,57 124,70 271,00 273,00 593,00 307,20 7,10 133,33
Ba/La 12,40 26,90 2,52 9,04 9,46 32,40 18,33 25,00
Zr/Nb 11,23 14,50 31,76 8,79 5,80 13,60 7,60 16,20
La/Sm 3,13 5,00 0,95 2,42 3,70 3,07 6,66 5,00

GLOSS: Global Subducting Sediment; N-MORB: Normal Mid-Ocean Ridge Basalt; E-MORB: Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt; OIB: Ocean Island Basalt.
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Figura 11. Diagrama Th/Yb versus Nb/Yb (Pearce, 2008)
para os diques maficos estudados.

petrogenéticos, destacando-se como uma boa ferramenta
para o estudo das propriedades e dos processos de génese
das rochas e da investigagdo de heterogeneidade mantélica,
em consequéncia do pouco fracionamento desses elementos
durante o processo de cristalizagao fracionada ou fusio par-
cial. Na Figura 12, observa-se uma correlago positiva entre
ZreLa,Y, Nd e Ce, mostrando pequenas variagdes em suas
razdes, sugerindo uma fonte mantélica pouco heterogénea
para os diques maficos.

A anélise global dos dados geoquimicos indicou que pro-
cessos secundarios ndo interferiram na evolugdo ignea da
suite toleitica, e sugerem fonte original do tipo E-MORB.
A Figura 11 mostra que as amostras dos diques estuda-
dos se situam dentro do campo definido pelo alinhamento
N-MORB — OIB, sendo a maioria delas situada junto ao
polo E-MORB, e apenas uma junto ao polo OIB, o que
sugere restrita e talvez local influéncia desse componente
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Figura 12. Diagramas de correlagéo entre Zr (ppm) e elementos trago (ppm) para os diques maficos estudados.
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na origem do manto parental. As trés amostras restantes
situam-se paralelamente junto ao contorno externo do
alinhamento, ndo mostrando tendéncia no aumento das
razdes Th/YDb, e consequente deslocamento vertical, feigao
tipica da influéncia de sedimentos subductados (Pearce,
2008). Diagramas multielementares e razdes de elementos
incompativeis sdo coerentes com esse quadro, sendo que
as razdes sugerem que o enriquecimento do MP se deveu
a contaminag@o da crosta continental inferior (Tabela 2).
Estudos mencionados anteriormente sugerem a possibili-
dade de serem os enxames de Brumado e os da Chapada
Diamantina relacionados cronologicamente. Se tal ocorre,
os dados geoquimicos disponiveis indicam que as fontes
mantélicas podem ser diferentes, em razao das diferengas
entre as razoes de elementos incompativeis e a possibilidade
de o manto parental do enxame da Chapada Diamantina
ser mais heterogéneo que o de Brumado, dada a avaliagdo
na variagdo dos componentes MORB e OIB nos diques da
Chapada Diamantina (Girardi et al., 2017). A elaboragao
de dados isotopicos em Brumado sera muito importante
para a elucidagio dessa discussao.
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RESUMO

O estudo de rochas maficas e ultramaficas, apresentadas sob a forma de diques e soleiras, ¢ de
fundamental importancia para a compreensao de ambientes geodindmicos. As rochas estudadas
compdem dois enxames de diques maficos, sdo eles Chapada Diamantina e Bloco Gavido. Este
trabalho apresenta os resultados litogeoquimicos e isotdopico com intuito de analisar o
comportamento dos elementos durante o processo de diferenciacdo, entender a evolucao da
diferenciagdo magmatica e definir as caracteristicas da fonte mantélica. Esses enxames ocorrem
intrusivos em metassedimentos do Grupo Paraguagu, na porgdo sul da Chapada Diamantina e no
embasamento arqueano na regido de Brumado, respectivamente. Geoquimicamente no que
confere ao comportamento dos elementos maiores, traco e terras raras os dois enxames mostram
uma evolugdo magmatica semelhante, porém os diques do BG apresentaram teores de SiO», TiO,,
Na,O, K,0, P,Os, Ba, Y e Zr mais elevados em relagao aos diques da CHD, valores de FeO; sao
semelhantes e de CaO e Al,O3 mais baixos. O padrao de ETR para os diques maficos da CHD e
do BG demonstram uma distribui¢do espacial semelhante, tipica de magmas toleiticos. O leve
enriquecimento de ETR leves em relagao aos ETR pesados sugere um enriquecimento na fonte
mantélica, assim os diques maficos do BG apresentam um padrdo mais enriquecido do que os
diques da CHD, caracterizando uma fonte mantélica mais diferenciada. A maioria das amostras
apresentaram valores de End1.s Gay mais elevado em relagdio ao CHUR. Analisando o fator de
fracionamento ficou claro o carater mantélico das rochas das duas regides. Os valores de épsilon
Nd (1,5 Ga) mostram que os diques da CHD sao mais primitivos do que os do BG e foram afetadas
mais intensamente pelo processo de contaminag@o crustal. Os dois conjuntos de rochas sdo
caracterizados como tipicos toleitos continentais diferenciados de um magma “primitivo”,
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apresentando um trend de diferenciacdo rico em ferro. Os valores de mg# para os diques da CHD
s30 (-0,56 a 0,66-) e do BG (-0,25 a 0,45-) esses valores indicam suas origens a partir de liquidos
basalticos evoluidos. No entanto, os diques da CHD sdo mais primitivos que os do BG por
apresentarem valores mais altos.

Palavras-chave: litogeoquimica; petrografia; diques maficos; bloco gavido; geoquimica
isotopica.

ABSTRACT

The study of mafic and ultramafic rocks, presented in the form of dykes and sills, is of
fundamental importance for the understanding of geodynamic environments assessement. This
work aims to present and discuss the results of lithogeochemical data of mafic dyke bodies
intrusive in metasediments of the Paraguagu Group, in the southern portion of Chapada
Diamantina and in the Archean basement in the Brumado, analyzing the behavior of the elements
during the differentiation process with the intuition of understanding the evolution of magmatic
differentiation and defining the characteristics of the mantle source. Geochemically in terms of
the behavior of the major, trace and rare earth elements the two swarms show a similar magmatic
evolution, but the BG dykes showed levels of SiO», Ti0,, Na,O, K»0, P,Os, Ba, Y and Zr contents
higher than the CHD dykes, values of FeOt similar and CaO e Al,O; lower. The REE pattern for
the CHD and BG mafic dykes demonstrates a similar spatial distribution typical of tholeiitic
magmas. The slight enrichment of LREE in relation to HREE suggests a similar mantle source,
and the BG mafic dykes present a more enriched than the CHD dykes, featuring a more
differentiated mantle source. The two sets of rocks are characterized as typical continental
toleiitics differentiated from a “primitive” magma, presenting a differentiation trend of iron
enrichment. The samples display higher Enq(1.5 6a) values than CHUR. Still the fractionation in the
studied samples, the mantelic features were retained in the rocks. The End(1 .5 Ga) in the CHD dykes
are lest evolved than BG dykes, where BG was affected most intensively by crustal
contamination. The mg # values for the CHD (0.56 a 0.66) it's from BG (0.25 a 0.45) indicate
their origin from basaltic liquids evolved. However, the CHD dykes are more primitive than the
BG dykes because they have higher values.

Keywords: lithogeochemistry; petrography; mafic dykes; Gaviao Block; isotopic geochemistry.

1 Introduciao

Rochas maficas e ultramaficas colocadas na crosta sob a forma de diques ou sills servem como
marcadores geodinamico e geocronoldgico de eventos tectonicos que afetam a crosta. Segundo Halls
(1982), Halls & Fahrig (1987) e Corréa da Costa (2003), os enxames de diques maficos apresentam
caracteristicas ideais para desenvolvimento de modelamentos geoldgico, geoquimico e geofisico. Sao
importantes para o entendimento da historia evolutiva de blocos continentais precambrianos, e
compreensao de processos mantélicos e tectonicos. O Craton do Sao Francisco (CSF) ¢ uma unidade
geotectonica constituida por por¢des mais interiores e estaveis da litosfera continental, diferenciadas
desde o arqueano e preserva uma grande resisténcia mecanica comportando-se de forma peculiar no

curso dos processos da dinamica terrestre (Almeida, 1977). Nele encontra-se uma grande variedade
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de episddios méficos fissurais e sua ocorréncia ¢ bem semelhante a outras regides cratonicas (e.g.
Antartica, Canad4, Finlandia etc). No geral, estdo sempre relacionados a importantes episddios de
rifteamento e fragmentagdo de supercontinentes Ernst et al. (1995). A composi¢ao destes diques
possibilita investigar a natureza da fonte mantélica e os mecanismos tectonicos que lhes deram origem
(Carneiro et al.,1998).

No estado da Bahia a evolugao dos estudos acerca dos diques maficos possibilitou a separagao
desses corpos em dez provincias filonianas que apresentam idades, estilos deformacionais e
composi¢des quimicas distintas. Foram agrupadas com base em suas caracteristicas quimicas,
mineraldgicas, geocronoldgicas e posicdo geografica. Sao elas: Provincia Uaua-Caracata (PUC),
Provincia Feira de Santana-Lamarao (PFSL), Provincia Sao José do Jacuipe-Aroeira (PJA), Provincia
Juazeiro-Sobradinho (PJS) Provincia Metamafica de Salvador (PMS), Provincia Chapada
Diamantina-Paramirim (PCD), Provincia Litoranea (PLT), Provincia Caraiba-Cura¢a (PCC),
Provincia Itabuna-Itaju do Coldnia (PIIC), Provincia Coronel Jodo Sa (PCJS). A partir do estudo
dessas provincias ficou constatado que existe uma predominancia do magmatismo toleitico associado
as manifestacdes filoneanas mais antigas no estado. Por outro lado, para as provincias mais novas do
mesoproterozoico € neoproterozoico o magmatismo possui tendéncias toleiticas a alcalinas (Corréa
Gomes et al., 1996; Menezes Leal et al., 2012).

A provincia Chapada Diamantina-Paramirim, situada no centro do estado da Bahia, aloja um
dos mais expressivos conjuntos de diques e sills maficos, abranjendo uma area superior a 4.000km?2.
Nesta provincia ocorrem corpos filonianos intrusivos no Supergrupo Espinhaco, nos
metassedimentos da Chapada Diamantina, ¢ no embasamento gnaissico-migmatitico arqueano do
bloco Gavido. Pretende-se nesse trabalho apresentar e discutir dados petrograficos, litoquimicos de
rocha total e isotopicos desses corpos maficos visando caracterizar a natureza quimica da fonte
mantélica que deu origem aos dois enxames de diques estudados, além de identificar os tipos de

processos geologicos ocorridos nesse setor do Craton do Sao Francisco.

2 Area, materiais e métodos
2.1 Localizagdo geogrdfica

Os enxames de diques maficos estudados neste trabalho situam-se ao longo da borda sul da
Chapada Diamantina, nas imediagdes das cidades de Ibipitanga, Ibitiara, Caturama, Novo Horizonte,
Macaubas, Piata, e Abaira e, a sudoeste do municipio de Brumado, nas proximidades do povoado de

Malhada de Pedras, na por¢ao centro-sul do Estado da Bahia (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de localiza¢do das areas em estudo (CBPM, CPRM 2003). Figure 1. Simplified regional
geological map, showing the location of the areas under study and the regional distribution of the mafic dykes
in the same.(CBPM, CPRM 2003).
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2.2 Meétodos analiticos

Quinze amostras dos diques méficos do Bloco Gavido (BG) e dez da Chapada Diamantina
(CHD) foram selecionadas para esse trabalho em funcao da preservagdo de suas feigdes petrograficas
da atuagdo de processos secundarios. A preparacdo das amostras foi realizada no Laboratoério de
Preparacdo de Amostras do Instituto de Geociéncias/UFBA, segundo as seguintes etapas: britagem,
quarteamento € moagem no “shater box”. Apos este procedimento, as amostras foram enviadas para
analise nos Laboratorios de Fluorescéncia de Raios X e de Quimica e Plasma ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometer), do Departamento de Mineralogia e Geotectonica
do Instituto de Geociéncias da Universidade de S3o Paulo/DMP-IG/USP para obtengdo das
concentracdes de elementos maiores (Si0O2, AI203, FeOt, CaO, MgO, Na20, K20, MnO, TiO2,
P205), trago (Cr, Ni, Rb, Ba, Nb, Sr, Y e Zr) e terras raras. Fe203 foi determinado pela analise
quimica como ferro total, e o FeO foi calculado assumindo a razdo Fe203/FeO = 0,15. Os erros
analiticos para os elementos maiores, traco e terras raras foram, respectivamente, de menos de 3%
para os dois primeiros e + 3% para o ultimo. Os valores obtidos e com os quais se construiu todos os
diagramas apresentados foram considerados satisfatorios, mostrando uma boa correlagido entre os
elementos maiores e traco. As analises quimicas dos elementos maiores, trago e terras raras sao
apresentadas nas tabelas 1 e 2. Os dados obtidos das andlises quimicas de rocha total foram
processados e estudados com auxilio do programa para tratamento de dados mineralogicos e
petrologicos Minpet for Windows (versdes 2.0 e 2.2, Minpet Geological Software; Richard, 1995) e
Microsoft Excel.

Para os estudos isotopicos foram selecionadas quatro amostras dos diques BG e seis dos
diques CHD. As analises isotdpicas em rocha total Sm-Nd foram realizadas por procedimentos de
ataque quimico natural, em amostras com as concentra¢cdes Sm e Nd conhecidas. As razdes foram
medidas pelo TIMS em um espectrometro de massa Thermo Scientific TRITON, no CPGeo Centro
de Pesquisas Geocronologicas, de acordo com procedimentos relatados por Sato et al. (1995). O
ataque quimico ocorreu com 1 ml HNO3, 3 ml HF e HCL. A extragdao do elemento foi feita através
da coluna LN Spec. Os valores de 144Nd/144Nd adquiridos foram normalizados para 146Nd/144Nd
= 10,7219 (De Paolo, 1981). O padrao isotopico JNDi-1 Nd apresentou média de 143Nd/144Nd de
0,512100 £ 0,000009 (1) durante o periodo das analises.
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3 Resultados
3.1 Caracterizagdo geologica e petrogrdfica dos diques da CHD e do BG

A figura 2 ilustra a distribui¢do dos diques maficos da Chapada Diamantina na area de estudo.
Os diques CHD ocorrem na borda sul da Chapada Diamantina, nas imediacdes das cidades de Ibitiara,
Novo Horizonte, Piatd, Caturama e Rio de Contas. Sdo associados, principalmente as unidades
metassedimentares pertencentes ao Grupo Paraguacu (em sua maioria), Chapada Diamantina e Borda
Leste. Afloram de forma alinhada, sob a forma de blocos, lajedos ou cortes de estradas (Fig. 4A).
Esses corpos preenchem fraturas distensivas na dire¢ao preferencial NW-SE e de forma secundaria
NE-SW. Suas dimensdes sdo da ordem de 2 a 5 m. Vale ressaltar que muitos corpos sdo de dificil
observagdo em fungdo da espessa cobertura de solo que ocorre nesta regido. Em alguns locais, ¢é
comum a presenc¢a de blocos e matacdes com capas concéntricas em torno do nicleo mais duro da
rocha, lembrando escamas de uma cebola, denominado esfoliacao esferoidal (Fig. 4B).

Os corpos maficos BG ocorrem na parte sul da regido (Fig. 3) a sudoeste da cidade de
Brumado, proximos dos povoados de Malhada de Pedras e Rio do Antonio. Sdo intrusivos no
embasamento arqueano e ocorrem de forma bastante expressiva aflorando como lajedos, blocos e
matacdes, nos leitos dos rios e riachos e, mais raramente, em cortes de estradas, exibindo-se de forma
isotropica, com uma coloracdo preta a acinzentada e granulagdo fina a média (Fig. 4E). Esses corpos
$30 macigos, possuem espessuras que variam de poucos centimetros a dezenas de metros e preenchem
fraturas distensivas predominantemente na diregdo NW-SE e, secundariamente, na direcdo NE-SW.

Petrograficamente as rochas da CHD s3o holocristalinas, faneriticas fina a média e
moderadamente porfiriticas. Apresentam textura predominante do tipo intergranular a subofitica e,
subordinadamente textura ofitica, com cristais variando de subédricos a anédricos. Sdo constituidas
essencialmente por microfenocristais a fenocristais de clinopiroxénio (augita) e plagioclasio do tipo
andesina/labradorita, com quantidades subordinadas de minerais opacos, quartzo, biotita, titanita,
apatita e zircdo. Por vezes, apresentam fei¢cdes de saussuritizacdo e uralitizacdo (Figura 5A). As
rochas do BG apresentam cristais de plagioclasio do tipo labradorita/andesina e piroxénio do tipo
augita compondo os minerais essenciais, seguidos de minerais opacos (magnetita e ilmenita), quartzo,
zircdo e apatita, como acessorios (Figs. 5B e C) Destacam-se minerais de origem secundéria como
hornblenda, biotita, clorita, carbonato, mica branca, epidoto e titanita provenientes da
desestabilizacdo dos plagioclasios e piroxénios, formando a paragénese de alteragdo

hidrotermal/deutérica (Pereira, 2007, Pereira Varjao 2011) (Fig. 5B). Os cristais de plagioclasio
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apresentam-se como ripas euédricas a subédricas e habitos curtos a alongados e contato reto com os

cristais de augita e por vezes intercrescimento granofirico em suas bordas (Fig. SE).
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Figura 2. Mapa geoldgico simplificado (com os diques maficos amostrados) da regido da Chapada Diamantina (CHD).
(CBPM, CPRM 2003). Figure 2. Simplified geological map with the mafic dykes sampled in the Chapada Diamantina
region. (CBPM, CPRM 2003).
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Figura 3. Mapa geoldgico simplificado da regido de Brumado com os diques maficos assinalados (CBPM, CPRM 2003).
Figure 3. Simplified geological map with the mafic dykes sampled in the Brumado region (CBPM, CPRM 2003).

3.1 Litogeoquimica dos elementos maiores e traco

As tabelas 1 e 2 mostram os dados quimicos para os diques maficos CHD e BG,
respectivamente. As amostras utilizadas para esse estudo ndo apresentam mobilidade dos elementos
nas duas populagdes de diques, conforme demonstrado pelo diagrama da figura 6 (Miyashiro, 1975).

Os diques maficos estudados constituem-se dominantemente por rochas basicas, com valores
de Si02 entre 45,39 a 47,81% para os CHD e 46,99 a 50,27% para os BG e de MgO entre 7,7 a
10,77% para os CHD e 5,16 a 8,26% para os BG. Os valores de mg# [MgO/(MgO + FeOt)] variam
de 0,56 a 0,66 para os diques CHD, enquanto para os diques BG variam de 0,25 a 0,45, indicando
que os diques CHD sao relativamente mais primitivos do que os diques BG, pois magmas basalticos
primitivos possuem mg# entre 0,74 a 0,80 (Jaques & Green, 1979; Takahari & Kushiro, 1983). Os
diques CHD e BG mostram composi¢do basaltica, subalcalinos, toleiticos, com enriquecimento de
FeOt em relacdo ao MgO e baixo teor em alcalis (Figs 7A e B).

Para caracterizar o comportamento dos elementos maiores e tragco dos diques maficos CHD e
BG (Fig 8), percebe-se que a evolugdo magmatica ¢ muito semelhante entre as duas regides,
mostrando um aumento nas concentragoes de SiO2, FeOt, TiO2, K20 e P205, com o avango da

cristalizacdo, ou seja, com a diminuicilo do MgO. O Na20 apresenta comportamento
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aproximadamente constante, apesar de indicar um discreto aumento com a diferenciagdo. AI203 e
CaO apresentam comportamentos equivalentes diminuindo sua concentragdo com o avango da
cristalizacdo. No entanto, observa-se que os diques maficos BG apresenta teores de Si02, TiO2,
Na20, K20, P205, Ba, Y, Nb e Zr mais elevados em relagdo aos diques CHD, teores de CaO e A1203
mais baixos e os de FeOt, Sr e Rb semelhantes. Em relacdo aos elementos traco (Fig 9), verificou-se
um comportamento semelhante para os dois enxames de diques apresentando uma diminui¢ao do
elemento compativel Ni com o decréscimo de MgO e um aumento de Zr, Y, Rb, Ba ¢ Nb com a

evolu¢do magmatica, enfatizando o carater incompativel desses elementos no magma.
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Figura 4. Afloramentos dos diques maficos estudados. Diques CHD: A) Afloramento de dique mafico sob a forma de
lajedo, apresentando bloco macigo. Sul de Paramirim das Crioulas. Ponto CHD-102. UTM 797550/8509118. B)
Afloramento de dique mafico mostrando exfoliagdo esferoidal. Ponto BLV 01 UTM (199285/8402432). C) Visdo
panoramica do afloramento de dique mafico na regido de Ibitira. (UTM 811824/8422719). DiquesBG: D) Aspecto geral
dos diques maficos sob a forma de blocos e matacdes, Ponto BLV 03. (UTM 202464/8405152). E) Afloramento de dique
mafico mostrando aspecto isotropico. Ponto BLV 01. UTM (199285/8402432). Figure 4. Outcrops of the studied mafic
dykes. CHD dykes: A) Outcrop of mafic dyke in the form of flagstone, with massive block. South of Paramirim das
Crioulas. PointCHD-102. UTM 797550/8509118. Brito (2008). B) Mafic dike outcrop showing spheroidal exfoliation.
Point BLV 01 UTM (199285/8402432). C) Panoramic view of the outcrop of mafic dyke in the Ibitira region. (UTM
811824/8422719). Dykes BG: D) General aspect of the mafic dykes in the form of blocks and boulders, Point BLV 03.
(UTM 202464/8405152). E) Outcrop of mafic dyke showing isotropic aspect. Point BLV 01. UTM (199285/8402432).
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Figura 5. Fotomicrografias dos diques maficos das areas de estudo. Chapada Diamantina A) Aspecto geral da textura
subofitica apresentando ripas de plagioclasio saussuritizado englobado parcialmente por cristais de piroxénio. Nicois
Cruzados. Aumento de 50X. CHD02. UTM 795729/8619830. B) Detalhe do mineral opaco bordejado por esfeno.
Amostra BLV 02. A. Luz plana. B. Polarizadores cruzados. Pl- plagioclasio; Cpx- clinopiroxénio; Op- mineral opaco;
Sph-esfeno. Aumento 25X. C) Cristais de plagioclasio subédricos englobando cristais de piroxénio Nicdis Cruzados.
Aumento de 25X. CHD-08a. UTM 803516/8600108. Bloco Gavido D) Amostra BLV 02. A. Luz plana. B.
Polarizadores cruzados. Pl- plagioclasio; Aug- augita; Gr- intercrescimento granofirico. Aumento 25X. E) Aspecto
geral da textura sub-ofitica e intergranular. Disposi¢cdodos cristais de plagioclasio com habitos curtos a alongados.
Amostra BLV 04. F) Aspecto geral da textura intergranular, com plagioclasio apresentando geminagao do tipo Albita
Carlsbad. Nicois Cruzados. Aumento de25X Figure 5. Photomicrograph of the mafic dykes. A) General aspect of the
subophytic texture showing slabs of saussuritized plagioclase partially encompassed by a pyroxene mass. Crusaded
Nicolas. 50X increase. CHDO02. UTM 795729/8619830. B) Detail of the opaque mineral bordered by sphene. Sample
BLV 02. A. Flat light. B. Cross polarizers. Plagioclase; Cpx-clinopyroxene; Opaque op-mineral; Sph-sphene.
25Xmagnification. C) Subhedral plagioclase crystals encompassing Nicois Cruzado pyroxenecrystals. 25Xincrease.

45



CHD-08a. UTM 803516/8600108. D) Sample BLV 02. A. Flat light. B. Cross polarizers. Plagioclase; Aug-augite;
Gr- granophyrical intergrowth. 25X magnification. E) General aspect of the sub-ophthalmic and intergranular texture.
Arrangement of plagioclase crystals with short to elongated habits. Sample BLV 04. F) General aspect of the
intergranular texture, with plagioclase showing Albita Carlsbad twinning. Crusaded Nicolas. 25X increase. CHD-07.
UTM 767465/8663693.
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Tabela 1. Analises quimicas, em rocha total, dos diques maficos da Chapada Diamantina (elementos maiores e traco). mg# [MgO/(MgO + FeOt)]. LOI= Perda ao Fogo, ND=Nao determinado.
Table 1. Chemical analysis, in total rock, of the mafic dykes of Chapada Diamantina (larger elements and trace). mg # [MgO / (MgO + FeOt)]. LOI = Loss to Fire, ND = Not determined.

Amostras

CHD-02

CHD-04 CHD-05 CHD-06 CHD-07 CHD-08A CHD-08B CHD-103 CHD-108 CHD-110
Latitude/ | 8619520/ 8668872/ 8675653/ 8675982/ 8662926/ 8599004/ 8599004/ 8500015/ 8533906/ 8549048/
Longitude | 794785 761155 761604 764792 766752 803668 803068 820469 802727 746962
Si0; 45,6 45,88 45,39 46,21 46 47,27 46,72 47,06 47,31 46,95
TiO: 1,213 1,207 1,25 0,93 0,997 1,237 1,139 1,287 1,396 1,112
ALO3 18,22 18,34 17,51 18,43 18,98 18,19 17,2 15,23 15,03 15,11
FeOt 11,36 12 12 11,63 10,82 11,54 11,46 10,51 10,88 10,64
MnO 0,149 0,158 0,168 0,158 0,144 0,167 0,168 0,163 0,17 0,168
MgO 8,63 7,7 8,8 10,77 10,74 8,13 8,27 8,41 8,3 9,55
Ca0o 10,09 8,87 9,72 9,88 10,06 10,59 10,98 11,97 12,19 12,35
Na:0 2,12 2,45 2,15 2,24 2,2 2,5 2,01 1,84 1,98 1,72
K20 0,27 0,84 0,49 0,29 0,29 0,31 0,48 0,44 0,44 0,3
P20s 0,13 0,115 0,113 0,081 0,084 0,1 0,092 0,163 0,152 0,111
P.F. 2,72 3,03 2,96 <0,01 0,05 <0,01 2,32 2,1 1,63 1,37
#mg 0,6 0,56 0,59 0,65 0,66 0,58 0,59 0,61 0,6 0,64
Total 100,5 100,6 100,55 100,62 100,37 100,03 100,84 9,173 99,478 99,381
Cr 69 78 75 86 69 86 164 389 373 354
Ni 164 116 166 223 248 124 119 160 124 169
Sc 26,5 15,9 16,3 15,7 16,4 17,6 30,8 16,7 18,1 14,6
Rb 12 22 16 12 11 13 15 12 11 4
Ba 111 276 166 147 149 125 153 134 129 148
Sr 267 305 248 270 280 231 203 243 229 228
Nb 13 11 12 10 9 11 10 11 12 7
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Hf 1,55 1,72 1,47 0,89 1,24 1,7 1,39 37 38,5 37,4
Zr 67 61 64 47 51 62 56 92 92 70
Y 16 13,5 12,3 9,2 11,6 154 15,4 2,37 2,44 1,89
Th 2 2 1 3 2 <1 2 <3 <3 <3
U 3 5 4 3 4 2 3 <3 <3 <3
A% 144 123 155 101 107 188 213 236 250 225
Zn 77 73 74 70 61 68 66 73 75 78
Co 67 60 65 76 67 64 54 63 54 68
Cu 46 26 45 42 36 60 46 97 89 89
La 6,06 7,12 4,15 4,57 5,06 7,56 4,59 11,4 10,7 8,22
Ce 12,4 14,1 7,54 9,13 10,2 15,1 9,64 242 24,1 18,7
Pr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Nd 7,77 8,49 3,78 5,4 6,26 9 6,74 14,6 13,9 11,3
Sm 2,26 2,11 0,92 1,42 1,59 2,23 1,82 3,15 3,31 2,54
Eu 1,07 1,1 0,48 0,79 0,89 1,13 0,89 1,11 1,28 1,02
Gd 3,03 2,67 1,48 1,9 2,14 2,95 2,74 3,58 3,78 3,05
Dy 3,57 2,91 2,09 2,07 2,64 3,49 3,24 3,24 4,02 2,92
Ho ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Er 1,88 1,57 1,5 1,19 1,41 1,94 2,03 1,76 2,05 1,56
Tm ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Yb 1,68 1,37 1,33 0,92 1,38 1,72 1,58 1,33 1,57 1,44
Lu 0,24 0,2 0,19 0,13 0,2 0,24 0,23 0,18 0,22 0,21
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Tabela 2. Analises quimicas, em rocha total, dos diques maficos do Bloco Gavido (elementos maiores e trago). mg# [MgO/(MgO + FeOt)]. LOI= Perda ao Fogo,
ND=Nio determinado.

Amostras | BLV-1 | BLV-2 | BLV-3 | BLV-4 | BLV-5 | BLV-6 | BLV-7 | BLV-8 | BLV-9 | BLV-12 | BLV-13 | BLV-14 | BLV-15 | BLV-16 | BLV-17
Latitude/ 199285/ 199595/ 202464/8 | 201079/8 | 201075/8 | 179287/8 | 179573/8 | 179886/8 | 811525/8 | 803068/8 | 797550/8 | 803942/8 | 795892/8 | 797558/8 | 746962/8
Longitude 8402432 | 8402866 405152 405388 405380 397198 397034 396834 422800 599004 509118 595098 519932 509882 549048
Si0: | 46,99 | 48,51 |5027 |47,66 | 4730 |47,74 |4796 |4791 |4791 |4727 |4796 |4887 |4791 |47,77 | 47,68
TiO: | 3,04 | 2,68 1,53 2,92 2,06 1,60 1,72 1,63 1,79 1237 | 1,562 |2415 |1601 |1,654 |2759
ALOs | 11,84 |1257 |1434 |14,13 |1380 |14,65 |[1512 |16,73 |1435 |18,19 | 14,7 13 14,54 | 1423 | 13,56
FeOt | 17,61 |1644 |1244 |13,69 |1400 |11,77 |1186 |11,14 |1234 |1038 |1134 |1496 |1133 |11,53 |13.93
MnO |024 [023 0,18 0,18 0,20 0,18 0,18 0,16 0,18 0,17 0,19 0,33 0,19 0,19 0,28
MgO | 620 |541 6,53 6,43 6,82 8,26 7,64 6,43 7,7 8,13 7,63 5,16 7,36 7,39 5,92
Ca0 | 9,41 9,31 10,14 | 9,95 11,58 | 11,57 | 11,14 | 1141 |1129 |1059 |10,99 |9,08 10,69 | 10,80 | 9,87
Na:0 | 226 | 242 2,53 2,76 2,39 2,17 2,25 2,44 2,24 2,50 2,16 1,82 2,29 2,25 2,43
K:0 | 064 |0,77 0,51 0,64 0,27 0,35 0,39 0,42 0,39 0,31 0,49 0,94 0,44 0,42 0,28
P:0s | 024 | 028 0,18 0,35 0,15 0,17 0,23 0,21 0,32 0,10 0,18 0,27 0,19 0,20 0,38
P.F. | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
#mg 027 |0725 0,35 0,33 0,33 0,43 0,41 0,37 0,39 0,45 0,41 0,27 0,40 0,40 0,31
Total | 99,76 | 9513 |99,95 |99,87 |99,96 |99,93 |99,95 [99,95 |99,94 |100,03 |99,65 | 100,40 | 99,69 | 99,02 | 99,35
Cr 87,00 |37,00 |2500 |29,00 |27.00 |41,00 |43,00 |18,00 |41,00 |86,00 | 144,00 | 86,00 | 160,00 | 149,00 | 130,00
Ni 56,10 | 2580 | 16,60 |34,70 | 18,60 |42.80 | 42,10 |34,10 |[51,00 | 124,00 | 96,00 | 5800 |9500 |93,00 | 42,00
Sc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Rb 14,70 | 18,70 | 10,80 | 13,60 | 5,50 5,70 6,90 7,90 7,20 13,00 | 14,00 |31,00 | 12,00 | 14,00 | 5,00
Ba 294,90 | 331,10 | 188,10 |268,40 | 71,70 | 134,40 | 146,00 | 150,30 | 160,40 | 125,00 | 166,00 | 414,00 | 167,00 | 166,00 | 186,00
Sr 213,70 | 216,10 | 421,80 | 602,00 | 238,80 | 257,90 | 280,40 |296,20 | 261,80 | 231,00 | 219,00 | 197,00 | 229,00 | 225,00 | 219,00
Nb 10,80 | 12,90 |[13,00 |24,50 |6,80 8,20 9,60 9,10 10,10 | 11,00 | 11,00 | 16,00 |[11,00 |[11,00 | 18,00
Hf ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zr 167,60 | 218,10 | 99,90 | 173,40 |97,80 | 93,80 | 111,90 | 99,60 | 111,20 | 62,00 | 100,00 | 169,00 | 105,00 | 108,00 | 186,00
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Y 41,70 | 50,50 |20,50 | 24,10 |2520 |21,10 |2520 |2290 |24,60 |[1540 |2,79 12,30 | 2,92 2,96 5,13
Th 2,50 2,60 2,00 2,70 0,60 0,90 1,20 0,70 0,70 ND ND ND ND ND ND
U ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
\Y ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zn ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Co ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cu ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
La 17,8 20,60 | 18,40 | 26,40 | 840 12,30 13,80 | 12,60 | 12,9 7,56 ND ND ND ND ND
Ce 37,80 | 4520 | 36,70 | 58,20 19,70 | 23,90 | 29,6 26,90 | 29,6 15,10 | ND ND ND ND ND
Pr 5,29 6,26 5,03 7,71 3,03 3,32 4,01 3,55 3,96 ND ND ND ND ND ND
Nd 24,90 |29,60 |20,20 |32,70 15,6 15,20 1990 | 16,60 | 189 9,00 ND ND ND ND ND
Sm 6,50 7,20 4,60 7,30 4,30 3,30 5,00 4,30 3,90 2,23 ND ND ND ND ND
Eu 2,16 2,44 1,43 2,35 1,56 1,50 1,73 1,46 1,51 1,13 ND ND ND ND ND
Gd 8,24 9,71 4,62 6,37 4,65 4,25 4,67 4,58 4,73 2,95 ND ND ND ND ND
Dy 7,31 9,50 3,98 4,93 4,98 4,31 4,83 4,40 4,89 3,49 ND ND ND ND ND
Ho 1,61 2,01 0,74 0,94 0,91 0,82 0,99 0,93 0,88 ND ND ND ND ND ND
Er 4,50 5,12 1,97 2,15 2,48 2,43 2,77 2,22 2,58 1,94 ND ND ND ND ND
Tm 0,61 0,68 0,30 0,33 0,33 0,29 0,36 0,29 0,41 ND ND ND ND ND ND
Yb 3,74 4,48 1,56 1,84 2,18 2,17 2,62 2,12 1,87 1,72 ND ND ND ND ND
Lu 0,69 0,75 0,35 0,29 0,40 0,31 0,38 0,31 0,40 0,24 ND ND ND ND ND
EwEu* | 0,30 0,29 0,31 0,34 0,35 0,40 0,36 0,33 0,35 0,44 ND ND ND ND ND
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Figura 6. Diagrama de Miyashiro (1975) para a discriminagdo de rochas que sofreram alteragdes por processos
hidrotermais aplicado para os diques maficos estudados. Simbolos: circulos pretos cheios-diques maficos do BG;
quadrados rosa cheios-diques maficos da CHD. Figure 6. Diagram by Miyashiro (1975) for the discrimination of rocks
that have undergone alterations by hydrothermal processes applied to the studied mafic dykes. Symbols: black circles
filled with BG mafic dykes; pink squares filled with CHD mafic dykes.
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Figura 7.A) Diagramas de Discriminagao total de alcalis versus silica (TAS), segundo Le Bas et al (1986), para os diques
maficos do BG ¢ CHD. A linha tracejada divide o campo dos basaltos, de acordo com Zanettin (1984). Simbolos: circulos
pretos cheios-diques maficos do BG; quadrados rosa cheios-diques maficos da CHD 6. B) Diagrama A (Na,O+K,0),
F(FeOt), M(MgO), segundo Irvine & Baragar (1971) para os diques maficos do BG e da CHD. A linha cheia representa
a suite toleitica do Hawaii, segundo MacDonald & Katsura (1964). B). Figure 7. Discrimination diagrams A) total alkali
versus silica diagram (TAS), according to Le Bas et al (1986), for the BG and CHD mafic dykes. The dashed line divides
the basalts field, according to Zanettin (1984). Symbols: black circles filled with BG mafic dykes; pink squares filled with
CHD mafic dykes. B) Diagram A (Na20 + K20), F (FeOt), M (MgO), according to Irvine and Baragar (1971) for the
mafic dykes of Bloco Gavido and Chapada Diamantina. The full line represents Hawaii's tholeitic suite, according to
MacDonald and Katsura (1964).
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Os padrdes geoquimicos dos elementos terras raras (ETR) normalizados para o condrito
segundo McDonough & Sun (1995) mostram que os diques BG apresentam disposi¢do espacial sub-
horizontal a discretamente fracionado em ETRP (pesados), com anomalias levemente negativa de Eu.
Apresentam discreto fracionamento com valores de (La/Sm)N variando de 1,22 a 2,33 (média = 1,86
+0,29), (La/Yb)N variando de 2,62 a 4,89 (média = 3,66 + 0,69) e (Sm/Yb)N entre 1,41 a 2,37 (média
= 1,98 + 0,29). Comparando o padrao dos ETR dos diques maficos de Brumado com o do MORB
(Mid-Ocean Ridge Basalt; (Sun & McDonough, 1989) tipos E-(enriched) MORB, N-(normal)
MORB, OIB (Ocean Island Basalt) e GLOSS (Global Subducting Sediment; Plank & Langmur, 1998)
observa-se que possuem valores entre os padroes E-MORB e OIB (Pereira Varjao & Menezes Leal,
2019) (Figura 10A). Para os diques da Chapada Diamantina os padrdes geoquimicos dos ETR
normalizados para o condrito de McDonough & Sun (1995) mostram que essas rochas apresentam
ETRL (leves) médio a fortemente enriquecidos em relagdo aos ETRI (intermediarios), ndo ocorrendo
variagcoes no enriquecimento de ETRI em relacio aos ETRP. Os padroes sao moderadamente
fracionados com valores de (La/Yb)N entre 1,98 a 5,83, (La/ Sm)N entre 1,58 a 2,82 ¢ (Sm/Yb)N
entre 0,57 a 2,57. Comparando o padrao dos ETR dos diques maficos da CHD com o do MORB
(Mid-Ocean Ridge Basalt; Sun & McDonough, 1989) tipos E-(enriched) MORB, N- (normal) MORB
e OIB (Ocean Island Basalt), observa-se que, possuem valores semelhantes aos padroes E-MORB
(Figura 10A1).

Na figura 10B ¢ apresentado o diagrama multielementar de elementos incompativeis,
normalizados para o manto primitivo dos diques maficos do Bloco Gavidao (McDonough & Sun,
1995). Os padrdes apresentam, de maneira geral, anomalias negativas de Nb, P e Y, positivas de Sr,
Ba, Ce e La. Quando comparados com os padrdes E (Enriched)-MORB, N (Normal)-MORB, OIB
(Ocean Island Basalt) (Sun & McDonough, 1995) e GLOSS (Global Subducting Sediment; Plank &
Langmur, 1998) observa-se que os diques BG possuem valores semelhantes aos padrdes E- MORB.
Embora exista alguma semelhanca com o padrao de GLOSS, nota-se que as concentracdes de
elementos LILE (Rb, Ba e K) sdo bem mais elevadas neste, evidéncia confirmada no confronto das
razdes que envolvem esses elementos, assim como nos elementos ETRL (La, Ce) (Pereira Varjao &
Menezes Leal, 2019) (Tabela 3). Na figura 10B1 ¢ apresentado o diagrama multielementar de
elementos incompativeis, normalizados para o manto primitivo dos diques maficos CHD
(McDonough & Sun, 1995). Os padrdes apresentam, de maneira geral, anomalias negativas de Nb,
Y, P e Ce e positivas de Sr, Ba ¢ La. Quando comparados com os com os padrdes E (Enriched)-

MORB, N (Normal)-MORB, OIB (Ocean Island Basalt) (Sun & McDonough, 1995) e GLOSS
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(Global Subducting Sediment; Plank & Langmur, 1998) observa-se que os diques da CHD possuem
valores semelhantes aos padrdes entre E- MORB e OIB. No diagrama Th/Yb versus Nb/Yb (Figura
11) os diques estudados situam-se dentro do alinhamento MORB-OIB, proximas do E-MORB, exceto
uma amostra do Bloco Gavido que se aproxima do OIB o que sugere restrita e talvez local influéncia
desse componente na origem do manto parental. As trés amostras restantes situam-se paralelamente
junto ao contorno externo do alinhamento, ndo mostrando tendéncia no aumento das razdoes Th/Yb, e
consequente deslocamento vertical, feicdo tipica da influéncia de sedimentos subductados (Pearce,

2008).
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Figura 10. Diagramas de ETR e incompativeis para os diques maficos estudados. (A) Padrao de distribuicdo dos ETR
para os diques maficos do BG. Padrdes dos ambientes OIB (Ocean Island Basalt), E-EMORB (Enriched Mid-Ocean
Ridge Basalt) e N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge Basalt), de acordo com Sun ¢ McDonough (1989) ¢ GLOSS
(Global Subducting Sediment; Plank & Langmur, 1998), para comparacdo. (Al) Padrao de distribuicdo dos ETR para
os diques maficos da CHD. Padroes dos ambientes OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge
Basalt) e N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge Basalt), de acordo com Sun e McDonough (1989) e GLOSS (Global
Subducting Sediment, Plank e Langmur, 1998), para comparagdo. (B) Diagrama multielementar para os diques maficos
do BG Padrdes dos ambientes OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) e N-MORB
(Normal Mid-Ocean Ridge Basalt), de acordo com Sun e McDonough (1989) e GLOSS (Global Subducting Sediment;
Plank e Langmur, 1998), para comparagdo. (B1) Diagrama multielementar para os diques maficos da CHD. Padroes
dos ambientes OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) ¢ N-MORB (Normal Mid-
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Ocean Ridge Basalt), de acordo com Sun e McDonough (1989) e GLOSS (Global Subducting Sediment; Plank e
Langmur, 1998), para comparagao.Simbolos como na figura 06. Figure 10.(A) REE distribution pattern for BG mafic
dykes. Standards for the OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) and N-MORB
(Normal Mid-Ocean Ridge Basalt) environments, according to Sun and McDonough (1989) and GLOSS (Global
Subducting Sediment; Plank and Langmur, 1998), for comparison. (A1) REE distribution pattern for CHD mafic dykes.
Standards for the OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) and N-MORB (Normal
Mid-Ocean Ridge Basalt) environments, according to Sun and McDonough (1989) and GLOSS (Global Subducting
Sediment; Plank and Langmur, 1998), for comparison. (B) Multi-eclement diagram for the BG mafic dykes Standards of
the OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) and N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge
Basalt) environments, according to Sun and McDonough (1989) and GLOSS (Global Subducting Sediment; Plank and
Langmur, 1998), for comparison. (B1) Multi-element diagram for the CHD mafic dykes. Standards for the OIB (Ocean
Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) and N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge Basalt)
environments, according to Sun and McDonough (1989) and GLOSS (Global Subducting Sediment; Plank and
Langmur, 1998), for comparison. Symbols as in figure 06.

Tabela 3. Valores médios de razdes de elementos incompativeis dos diques maficos estudados, do GLOSS (Plank &
Langmuir, 1998), N-MORB, E-MORB (McDonough & Sun, 1995), OIB (Sun & McDonough, 1989) e Crosta Inferior
(Hacker et al., 2015), Crosta Superior (Taylor & McLennan, 1985), Crosta continental CC média (Weaver,1991). Table
3. Average values of ratios of incompatible elements of the studied mafic dykes, GLOSS (Plank and Langmuir, 1998),
N-MORB, E-MORB (McDonough and Sun, 1995), OIB (Sun and McDonough, 1989) and Lower Crust (Hacker et al.,
2015), Superior Crust (Taylor and McLennan, 1985), Continental CC medium crust (Weaver, 1991).

Razao de Diques Di,ques N- E- Crosta | Crosta Cr'osta
Incompativeis méfi;los BG m(z:ili}g)s GLOSS MORB | MORB OIB Inferior | Superior C(znmt;;?:)t al
Rb/Sr 0,04 0,05 0,17 0,01 0,03 0,05 0,03 0,32 0,24
Zr/Y 4,61 4,53 4,36 2,64 3,32 9,66 4,25 8,63 5,00
Ce/Y 1,24 3,6 1,92 0,26 0,68 2,75 1,25 2,90 1,81 |
Ba/Nb 16,43 15 86,80 2,70 7,12 7,29 | 51,80 22,00 54,00
La/Yb 6,75 3,33 10,40 0,82 2,66 | 17,12 | 530 13,63 8,82
Ti/Zr 101,04 109,2 28,60 103,00 | 82,00 | 61,00 | 72,30 0,82 26,66
La/Nb 1,30 0,67 3,20 1,07 0,76 0,77 1,60 1,20 2,20
T/Y 433,57 489,3 124,70 271,00 | 273,00 | 593,00 | 307,20 7,10 133,33
Ba/La 12,40 24 26,90 2,52 9,04 9,46 | 32,40 18,33 25,00
Zr/Nb 11,23 6,37 14,50 31,76 8,79 5,80 13,60 7,60 16,20
La/Sm 3,13 2,06 5,00 0,95 2,42 3,70 3,07 6,66 5,00
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Figura 11. Diagrama Th/YDb versus Nb/YDb (Pearce, 2008) para os diques maficos estudados. Simbolos: circulos pretos
cheios-diques maficos do BG; quadrados rosa cheios-diques maficos da CHD.Figure 11. Th/ Yb versus Nb/ Yb diagram
(Pearce, 2008) for the studied mafic dykes. Symbols: black circles filled with BG mafic dykes; pink squares filled with
CHD mafic dykes.

3.3 Elementos incompativeis e Natureza da fonte

Os elementos incompativeis sdo excelentes indicadores petrogenéticos, destacando-se como
uma boa ferramenta para o estudo das propriedades e dos processos de génese das rochas e da
investigacdo de heterogeneidade mantélica, em consequéncia do pouco fracionamento desses
elementos durante o processo de cristalizagao fracionada ou fusdo parcial, permitindo entdo que essas
razdes reflitam as mesmas condi¢des que prevaleciam na fonte original, quando ocorreu o processo
de fusdo parcial que deu origem a esses magmas. O diagrama da figura 12 mostra a disposi¢ao das
amostras, alinhadas e seguindo um trend definido bem proximo a linha central pontilhada que passa
pela origem que representa a razao condritica que ¢ igual a 100 (Horfman, 1988; Sun & McDonough,
1989; Wilson 1989; Kroner & Tegtmeyer, 1994). Os diques BG e CHD se alinham muito préximo a
razao condritica. H4 um pequeno desalinho nos valores de Zr de quatro amostras do BG, isto esta
associado provavelmente a4 contaminacao crustal, fato comum nessas rochas.

A comparacao das razdes de incompativeis entre os diques de Brumado e da Chapada
Diamantina com os valores médios da crosta inferior mostra grande semelhanca no que diz respeito
a maioria das razdes de elementos incompativeis (Rb/Sr, Zr/Y, Ce/Y, La/Y, La/Nb, Zr/Nb e La/Sm)
(Tabela 3). O diagrama da figura 13 mostra que Zr e Nd, Y, Ce, e La tém uma correlagdo positiva

sugerindo uma fonte mantélica relativamente homogénea para os dois conjuntos de diques maficos.
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Figura 12. Diagrama Zr-Ti. Para as amostras dos diques maficos da regido da Chapada e do Bloco Gavido definem um
trend inico com razdo proxima as razoes condriticasSimbolos: circulos pretos cheios-diques maficos do BG; quadrados
rosa cheios-diques maficos da CHD. Figure 12. Zr-Ti diagram. The samples from the Chapada and Bloco Gavido regions
define a single trend with a ratio close to chondritic reasons. Symbols: black circles filled with BG mafic dykes; pink

squares filled with CHD mafic dykes.
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Figura 13. Diagramas de correlagdo entre Zr (ppm), e elementos tragos (ppm) para os diques maficos do BG e da CHD.
Simbolos: circulos pretos cheios-diques maficos do BG; quadrados rosa cheios-diques maficos da CHD Figure 13.
Correlation diagrams between Zr (ppm) and trace elements (ppm) for the BG and CHD mafic dykes. Symbols: black
circles filled with BG mafic dykes; pink squares filled with CHD mafic dykes.
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3.4 Geoquimica Isotopica

As analises isotopicas para Nd e os dados obtidos para as razdes 143Nd/144Nd, assim como
os demais parametros calculados, constam na tabela 4. Os resultados apresentaram valores muito
proximos entre as razdes 143Nd/144Nd e Sm/Nd nas rochas, tanto nas amostras da regiao da Chapada
Diamantina quanto nas de Brumado, ¢ ndo houve um espalhamento dos pontos nas razdes para se
obter uma iso6crona, motivo pelo qual ndo foi possivel definir uma idade isocronica. Desta forma, os
dados foram interpretados neste trabalho apenas para fins petrogenéticos.

Por fazerem parte de um mesmo contexto tectonico de formagdo, os diques maficos de
Brumado podem ser cronocorrelacionas aos diques da Chapada Diamantina. Guimaraes et al. (2005)
obtiveram idade em torno de 1496+3,2 Ma nos gabros intrusivos em rochas metassedimentares da
Chapada Diamantina, pelo método U-Pb, Laser Ablation, em zircao e Silveira et al. (2013) obtiveram
idade U-Pb (ID-TIMS) de 1501 + 9,1 Ma em badeleita no dique mafico intrusivo nos quartzitos na
Formacdo Mangabeira. Dessa forma, consideraremos neste trabalho para o tratamento isotopico a
1dade de 1,5Ga.

As concentragdes de Sm variam entre 2,2 ¢ 7,3 ppm (BG) e 1,6 e 3,6 ppm (CHD) e de Nd
entre 9 e 32,7 ppm (CHD) e 6,3 ¢ 15,9 ppm (BG). Destes valores resultam razdes Sm/Nd muito
semelhantes para as duas populagdes de diques maficos entre 0,1759 a 0,1305, razdes iniciais
143Nd/144Nd estao entre 0,51142 e 0,51207, o eNd(1,5 Ga) varia de -8,58 a -4,4 (CHD) e -23,5 a
7,0 (BG), as idades TDM variam entre 3,5 e 1,8 (CHD) e 4,0 ¢ 1,6 (BG) e o fator de fracionamento
variam de -0,11a -0,34 (CHD) e -0,24 e -0,31 (BG). O diagrama da figura 14 mostra que algumas
rochas estudadas plotam no campo mantélico, sendo que parte das amostras dos diques CHD e BG
plotam no campo crustal, com varia¢des nos valores de eNd(1,5 Ga), de uma amostra que possui valor

de eNd(1,5 Ga) de -14.

Tabela 4. Dados analiticos de Sm/ Nd.
Table 4. Sm / Nd analytical data

AMOSTRA | DIQUES Sm Nd WISm/MNd | “3Nd/"“Nd | €(0) fSm/Nd | TDM | £TDM) | T1 ENd)(t)
(ppm) | (ppm) (Ga) (Ma)

BLV-012 | RT/Basalto | 2.23 9.0 0.1498 0.511429 -23.58 | -0.24 4.0 0.47 1500.0 | -14.61

BLV-07 | RT/Basalto |5 19.9 | 0.1519 0.512181 -891 |-0.23 2.1 3.24 1500.0 | -0.35

BLV-05 | RT/Basalto | 4.3 15.6 | 0.1667 0.512280 -6.98 |-0.15 |24 |257 1500.0 | -1.23

BLV-04 RT/Basalto | 7.3 32.7 0.1350 0.512183 -8.88 | -0.31 1.6 4.20 1500.0 | 2.93

CHD-103 | RT/Diabasio | 3.15 14.6 0.1305 0.512337 -5.88 | -0.34 1.2 5.04 1500.0 | 6.79
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CHD-07 RT/Diabasio | 1.59 6.26 0.1536 0.512198 -8.58 | -0.22 2.1 3.21 1500.0 | -0.33
CHD-02 | RT/Diabasio | 2.26 | 7.77 | 0.1759 0.512219 -8.18 | -0.11 3.5 1.08 1500.0 | -4.19
CHD-102 | RT/Diabasio | 3.6 159 | 0.1369 0.512270 -7.18 | -0.30 1.5 4.49 1500.0 | 4.26
CHD-108 | RT/Diabasio | 3.3 13.9 0.1440 0.512375 -5.13 -0.27 1.4 4.66 1500.0 | 4.96
CHD-8B | RT/Diabasio | 1.820 | 6.740 | 0.1633 0.512414 -437 | -0.17 1.8 3.71 1500.0 | 2.03
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Figura 14. Diagrama de evolugdo isotopica para os diques da CHD e do GB. Simbolos: circulos pretos cheios-diques
maficos do BG; quadrados rosa cheios-diques maficos da CHD. Figure 14. Diagram of isotopic evolution for the CHD

and GB dykes. Symbols: black circles filled with BG mafic dykes; pink squares filled with CHD mafic dykes.

4 Discussao dos resultados
4.1) Geoquimica

A analise do comportamento dos elementos maiores nos diagramas binarios mostra evidéncias
de que as diferenciagdes nos conjuntos de rochas se deram de forma semelhante entre os dois
conjuntos de diques, apesar dos diques BG apresentarem teores mais elevados de S102, TiO2, Na20,
K20, P205, Ba, Y, Nb e Zr em relagdo aos diques CHD. Os diagramas mostram que determinadas
inflexdes das linhas de diferenciagdo refletem o fracionamento mineral no processo (Fig. 8). Pode-se
observar que os dois conjuntos de diques caracterizam um alinhamento das amostras nos diagramas
e isso traduz uma homogeneidade no processo de evolugdo magmatica, que governou a evolugdo
dessas rochas. No entanto, os diques maficos BG foi provavelmente submetido a processos de
contaminagao crustal menos intensosem relagdao aos diques CHD. O comportamento do CaO e do
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AL O3 para os dois conjuntos de diques maficos, de maneira geral, ¢ equivalente perante o processo
de diferenciagdo, mostrando que esses elementos diminuem sua concentragdo com o avanco da
cristalizacdo caracterizando o fracionamento de plagioclésio e augita nas rochas, mas com percentual
ligeiramente maior de plagioclasio nos diques BG. O TiO2 se comporta incompativelmente durante
o processo de cristalizagdo, aumentando seus teores enquanto avanga a cristalizagdo, para os dois
conjuntos de rochas, evidenciando que o fracionamento de 6xidos de Ti ndo foram importantes no
fracionamento sugerindo que essas condigdes possam estar associadas a baixa fugacidade de
oxigénio. O NayO apresenta comportamento aproximadamente constante, apesar de indicar um
discreto aumento com a diferenciagao.

Com relacao ao comportamento dos elementos traco foi possivel observar que para a maioria
dos elementos foi semelhante, com diferengas pouco significativas para os dois conjuntos de rochas.
Este comportamento sugere a atuacdo do processo de cristalizagdo fracionada. Uma diferenca notada
¢ com relagdo a concentragdo do Cr e Ni, que sdo elementos compativeis em magmas basicos e assim
mostram caracteristicas importantes desse magmatismo em estudo. Nas amostras dos diques CHD as
concentracdes do Cr sdo maiores do que nas amostras dos diques BG, o que leva 4 esses elementos
terem comportamento distinto nos dois liquidos. Em relagdo ao Cr as amostras dos dois conjuntos
ndo mostram um alinhamento coerente. O Ni apesar de exibir uma diferenca de concentragdo mais
acentuada entre as duas populagdes demonstra um alinhamento, mostrando que os minerais que
continham Ni evoluiram da mesma maneira neste processo. As concentragdes de Cr refletem
diferentes velocidades de ascensao dos dois magmas, BG pode ter permanecido longo tempo em uma
camara magmatica mais profunda, na qual, se iniciou o fracionamento com a separa¢ao de minerais
com Cr, posteriormente o liquido ja bastante diferenciado saiu da camara para ir se alojar nos diques
e sills em niveis crustais mais elevados. Temperaturas mais elevadas, segundo Huppert & Sparks
(1985), favorecem a assimilacdo de material crustal. Assim, como CHD ¢ mais primitivo, ¢ mais
quente e mais susceptivel a assimilacio do material da encaixante. De maneira geral, todo o
comportamento dos elementos tragco nos confirma que a cristalizacdo fracionada de
plagioclasio+clinopiroxénio foi o que governou o processo de diferenciagdo magmatica.

Os elementos incompativeis ddo informacdes importantes da presenca de cristalizagao
fracionada e /ou fusdo parcial de maneira consistente.Eles tém Kd semelhantes e isto faz com que
entrem nos minerais em propor¢des semelhantes, mantendo no liquido a razdo entre eles.Os HFSE
mostram uma evolucao definida apresentando comportamento semelhante para o Zr, Y, Rb, Ba e Nb

nos dois conjuntos de rochas aumentam seus teores com a evolu¢do magmatica, enfatizando o carater
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incompativel desses elementos no magma. Os dois conjuntos ndo mostram alinhamento do Sr, ha
uma dispersdo, fato que provavelmente pode estar associado a mobilidade desse elemento em
ambientes que sofreram processos de hidrotermalismo, assim essa dispersdo reflete a atuacao desse
processo ou mesmo de assimilacdo de material da crosta. Os padrdes de elementos incompativeis,
analisados nos diagramas multielementares normalizados para o manto primitivo, demonstram que a
distribuicao dos elementos nas duas populacdes de diques ¢, de uma forma geral, bastante semelhante
na disposicao de seus espectros. Apresentam anomalias consistentes e positivas de Ba, La, Sre Eu e
negativas de Nb, Nd, Sm e Y. Essa distribui¢do geoquimica € consistente com intrusdes maficas em
ambientes intracratonicos ou de arcos continentais (Hergt et al., 1991; Mazzucchelli et al., 1995;
Rivalenti et al., 1995, 2007; Wang et al., 2016; Zanetti et al., 2016). Um dos modelos utilizados para
a origem de magmas com tais caracteristicas ¢ atribuido a subduc¢do da crosta oceanica coberta de
sedimentos, de espessura varidvel, sob o manto litosférico em arcos de ilhas e continentes.

Este processo explica variagdes no enriquecimento/fertilizacdo do manto, o que pode gerar
esse tipo de assinatura. Fluidos ricos em elementos tipo LILE (Ba, K, Rb) e ETRL (La, Ce)
provenientes da fusdo de sedimentos enriquecem o manto, enquanto retencdo de Nb e Ta pela
presenca do rutilo e determinados minerais méficos em eclogitos da placa oceanica o empobrecem
nesses elementos (Ayes, 1998; Rivalenti et al., 1998; Leitch & Davis, 2001). Verifica-se uma
anomalia positiva de K no padrao dos diques da Chapada Diamantina, ndo verificada no padrao dos
diques do BG, pode estar relacionada aos processos de contaminagao crustal ocorridos nessas rochas.
As anomalias positivas de Sr e Eu atestam que a evolugdo dessas rochas se deu a partir do
fracionamento e acumulacao de plagioclasio. Com relagdo ao comportamento do Y, este elemento
pode ter ficado retido em ETR pesadas se em algum momento do processo de diferenciagdo houve
uma fusdo mais profunda. Quando comparados com os padroes e concentracdes de MORB (Mid-
Ocean-Ridge-Basalt) dos tipos E (Enriched) - MORB e N (Normal) - MORB e OIB (Ocean-Island-
Basalt) (McDonougg & Sun 1989) e Global Subducting Sediment (GLOSS) (Plank e Langmur,
1998), embora exista alguma semelhanca com o padrao de GLOSS, nota-se que as concentracdes de
elementos LILE (Rb, Ba e K) sdo bem mais elevadas neste, evidéncia confirmada no confronto das
razdes que envolvem esses elementos, assim como nos elementos ETRL (La,Ce) (Tabela 2).

Os ETR se comportam de forma semelhante nos dois conjuntos de rochas, BG e CHD com
leve enriquecimento de ETR leves [BG (La/Sm)N=1,86 + 0,29; CHD (La/Sm)N=2,06 + 0,33] em
relagdo aos ETR pesados [BG (Sm/Yb)N= 1,98+ 0,29; CHD (Sm/Yb)N=1,62+0,53]. Este

comportamento sugere uma unica fonte mantélica, sendo que os diques maficos do BG apresentam
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padrdes um pouco mais enriquecidos de ETR [(La/Yb)N = 3,66+0,69] em relacao aos diques da CHD
[(La/Yb)N = 3,33+1,2]. O padrdo apresentado ¢ caracteristico de suites toleiticas. Comparando o
padrdao dos ETR dos diques méaficos estudados com o do MORB (Mid-Ocean Ridge Basalt; Sun e
McDonough, 1989) tipos E-(enriched) MORB, N-(normal) MORB, OIB (Ocean Island Basalt) e
GLOSS (Global Subducting Sediment; Plank e Langmur, 1998) observa-se que os diques estudados
possuem valores semelhantes aos padroes E-MORB. Esse padrao apresentado para os diques maficos
da CHD e do BG ¢ corroborado pelos teores de mg#, ou seja, como os diques da CHD possuem
valores mg# mais elevados (0,56 - 0,66), possuem padroes de ETR menos diferenciados em relacao
aos do BG. Ha uma tnica diferenca no comportamento do Eu entre as duas populacdes, nas rochas
da CHD ha uma anomalia positiva de Eu e nas rochas do BG esse elemento apresenta anomalia
levemente negativa. Tal situagdo refor¢a a idéia de que o fracionamento se iniciou com o plagioclasio,
pois as rochas da CHD, tém sua origem ligada a um magma mais primitivo como mostram os valores
de #mg mais elevados, sendo menos evoluidas com maiores anomalias de Eu.

Para os dados isotopicos de Nd, analisados para as rochas do BG e CHD os valores de fSm/Nd
variam de -0,11 a -0,34, sdo valores aproximadamente coerentes para rochas mantélicas (De Paolo et
al., 1991). As idades TDM apresentaram-se bastante variadas, trés amostras apresentam valores de
idade TDM distantes da idade de cristalizacdo proposta nesta pesquisa (1,5 Ga). A amostra (CHD-
02) dos diques CHD apresentou idade TDM de 3,5 Ga (fSm/Nd -0,11) e duas amostrasdos diques BG
(BLV-012,BLV-05) apresentaram idades TDM de 4,0 ¢ 2,5 Ga (fSm/Nd -0,24 e -0,15,
respectivamente), apesar das rochas apresentarem valores de fracionamento ideais, esta idade elevada
pode esta associada ao fracionamento de algum mineral (e.g., epidoto). Também ¢ observado que o
valor eNd(1,5 Ga) ¢ incomum para rochas méaficas na amostra BLV-012, indicando algum processo
que perturbou o sistema durante o fracionamento. As outras amostras dos diques BG apresentam
valores de +2,93 a -1,23, estes valores indicam que a fonte mantélica possui variavel grau de
contaminagao crustal. As rochas do CHD apresentam valores de eNd(1,5 Ga) +6,9 a -0,33, com uma
maior varia¢do da composicdo isotopica e mostrando um manto mais primitivo, corroborando com
os dados geoquimicos e maior grau de contaminacdo crustal em relagdo ao BG. Desta forma,
consideramos que estas rochas do BG e CHD foram formadas a partir de um manto enriquecido do
tipo E-MORB com contribui¢des crustais em niveis variaveis. A figura 14 ilustra a evolucao das
rochas com o tempo e mostra que a maior parte delas divergem da linha de evolucdo da crosta

continental Arqueana e Paleoproterozoica, ou seja, a maioria das rochas apresentam valores de
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épsilon Nd proximos ou maior que o CHUR, exceto a mostra BLV -012 que mostra um trend de

evolugdo similar a composi¢do da crosta arqueana.

4.2) Inferéncias Geotectonicas

Para compreender a dinamica de colocacdo dos diques CHD e BG inicialmente serdo
elencados aqui alguns trabalhos que foram feitos no sentido de entender a evolugdo de diversos
enxames de diques em regides de Cratons. Esses trabalhos sao importantes fontes de referéncias no
estudo da geodinamica relacionada a formacgdo de diques maficos, que sdo estudados neste trabalho
de Doutorado.As inferéncias Geotectonicas sobre os diques da CHD e BG serdo abordadas em
seguida.

No CSF - na Bahia e em Minas Gerais, além daqueles situados no Craton do Congo - na
Africa, diversos enxames de diques foram estudados e tiveram sua dindmica de colocagdo baseados
nas interpretagdes apresentadas em diversos trabalhos (Teixeira et al., 1997; Correa Gomes e Oliveira,
1997; Correa Gomes, 1998a, b; Correa Gomes e Oliveira, 2000; Tack, 2001; Correa Gomes €
Oliveira, 2002; Rosa et al., 2002, 2003, 2005; Chaves e Correa Neves, 2005; Rosset et al., 2007;
Chaves et al., 2014; Girardi et al., 2016

O estudo de enxames de diques tem sido abordado por diversos autores para descrever
processos que envolvem evolucdo mantélica no tempo € no espaco, utilizando mecanismos ¢
processos tectonicos, tais como rupturas continentais com evolugao para rift e posteriormente para os
oceanos (Halls, 1982; Bossi et al., 1993; Bellieni et al., 1995; Mazzucchelli et al., 1995, 2000;
Rivalenti et al., 1995; [acumin et al., 2001, 2003; Primo, Guilherme et al., 2020).

No contexto da Plataforma Sul-Americana, diversos trabalhos buscam caracterizar enxames
de diques, principalmente em segmentos cratonicos, como o Craton S3o Francisco, descrevendo a
petrologia, a geoquimica e a geocronologia dos diques de idade Meso a Paleoproterozoica (Moraes
Brito et al., 1989; Bastos Leal et al., 1994; Bellieni et al., 1995; Mazzucchelli et al., 2000; Corréa da
Costa et al., 2006; Girardi et al., 2017).

No Craton Amazodnico, alguns autores apresentam informacdes originadas de estudos de
diques que auxiliam no entendimento dos processos geodindmicos reelacionados a essas estruturas
além das condig¢odes da origem do magmatismo e sua fonte mantélica (Silva et al., 1980; Rivalenti et
al., 1998; Santos et al., 2000; Menezes Leal et al., 2000; Teixeira et al., 2006; Corréa da Costa et al.,
2008, 2009; Teixeira et al., 2011; Girardi et al., 2013; Teixeira et al., 2016; Trindade Netto et al.,
2016; Teixeira et al., 2019; Giovanardi et al., 2019; Primo, Guilherme et al., 2020).
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A partir da compilagdo de dados geocronoldgicos, geotectonicos e paleomagnéticos, diversos
trabalhos relacionam o estudo de diques com possiveis rupturas de paleocontinentes (Bispo-Santos et
al., 2008; Teixeira et al., 2011; Bispo-Santos et al., 2012; Ernst, 2013; Ernst e Buchan, 2001;
D’Agrella Filho et al., 2015; Teixeira et al., 2016; Ernst et al., 2016; Primo, Guilherme et al., 2020).

De acordo com White (2010), plumas mantélicas representam a expressao fisica de um fluxo
de rocha proveniente de porgdes profundas do manto, verticalizado ascendente e termalmente
controlado. Quando esta se aproxima da superficie terrestre, as rochas entram em processo de fusdo
por descompressao, produzindo magmas. Campbell (2001) postula que as caracteristicas quimicas de
magmas provenientes de plumas apontam sua origem em uma zona anomalamente quente do manto
sob a litosfera. Esta zona ¢ representada pela cabeca de uma pluma que se espalha radialmente,
mantendo a sua por¢do central mais quente que suas bordas. A regido da cabeca da pluma produz
magmas picriticos na sua parte central, enquanto em dire¢do as suas margens sao produzidos magmas
toleiticos e alcalinos. (Amorim, 2017).

Os enxames de diques maficos sdo gerados a partir de hotspots, que sao interpretados como a
manifestagdo superficial de plumas do manto que atingem a base da litosfera (Condie, 2001;
Maruyrana et al., 2007). Os extensos enxames de diques maficos representam rifting crustal inicial
ou incipiente (Farig, 1987; Lecheminant ¢ Heaman, 1989; Ernst et al., 1995; Amorim, 2017).

A colocacgao dos diques maficos de Curaga e Chapada Diamantina (Bahia) ocorreu em 1,5 Ga
(U-Pb badeleiita, SILVEIRA et al, 2013) correlacionado com um episodio extensivo particular, que
¢ também registrado no Rift do Espinhacgo e na contraparte africana. Ainda segundo esses autores, 0s
diques de Salvador-Olivenca, na Bahia (0,92 Ga) (U-Pb badeleiita EVANS et al., 2010; OLIVEIRA
et al., 2012) e Diamantina, em Minas Gerais (0,93 Ga) (U-Pb zircao, GIRARDI et al., 2013) sao
coevos, com similaridades nas composi¢des das fontes mantélicas, o0 que sugere uma origem comum
para os mesmos, relacionado a um episédio intrusivo intraplaca. Correlagdes regionais com eventos
de magmatismo mafico no Craton do Congo apoiam que tais atividades anorogenéticas sao
contemporaneas e provavelmente relacionadas a abertura de grandes bacias do tipo rift (Primo,
Guilherme et al., 2020).

Goldberg (2010) postula que, nos registros geologicos, os eventos extensionais sdo tao
comuns quanto os principais episddios orogenéticos, € que esses eventos extensionais sao importantes
porque, em muitos casos, fornecem informacdes sobre a ruptura dos continentes (processos
tafrogenéticos). Os grandes enxames de diques maficos (>100 km de extensdo) correspondem a uma

das melhores manifestagdes desses eventos distensivos e, segundo Halls e Fahrig (1987), a
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preservacao das ramificagdes das falhas relacionadas aos enxames de diques maficos reforcam essa
ideia porque, tipicamente, rompem a crosta continental em angulos elevados em dire¢do a margem
do continente, sendo, portanto, indicadores chave de eventos de paleo-rift (ou proto-rift).(Primo,
Guilherme et al., 2020).

Os diques maficos da CHD e do BG mostram uma evolu¢do magmatica semelhante do ponto
de vista do comportamento dos elementos maiores, porém os diques do BG apresentaram teores de
Si02, TiO2, Na20, K20, P205, Ba, Y e Zr mais elevados em relacao aos diques da CHD, para os
dois enxames os valores de FeOt sao semelhantes e de CaO e A1203 mais baixos. O padrdao de ETR
para os dois enxames demonstram uma distribui¢do espacial semelhante, tipica de magmas toleiticos.
O leve enriquecimento de ETR leves em relagao aos ETR pesados sugere um enriquecimento na fonte
mantélica, assim os diques maficos do BG apresentam um padrao mais enriquecido do que os diques
da CHD, caracterizando uma fonte mantélica mais diferenciada. Com relacdo aos valores de #mg
para os diques maficos CHD (0,56 a 0,66) e do BG (0,27 a 0,51) indicam sua origem a partir de
liquidos basalticos evoluidos. No entanto, os diques da CHD sao mais primitivos que os do BG.

A natureza da fonte deste magmatismo basico intraplaca das regides de Brumado e Chapada
Diamantina exibem caracteristicas semelhantes a de reservatorios E-MORB, com contaminagao
crustal diferencial, mas, no entanto, mais pronunciada nos diques da CHD.

Com base nas informagdes organizadas e geradas nesse trabalho ¢ proposto um modelo
preliminar para explicar a fonte dos magmas e regido de influencia da pluma mantelica que afetou a

regido de Brumado — Chapada Diamantina (Fig. 15).
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Gentio do Ouro Erico Cardoso’ Brumado

Figura 15. Cenario esquematico da génese dos diques CHD e BG. FONTE: Autoria propria. Figure 15. Schematic scenario
of genesis of the CHD and BG dykes. SOURCE: Own authorship.

Os valores de #mg para os gabros encontrados na Chapada Diamatina, sugerem que estas
rochas sdo mais primitivas que os gabros estudados na regido de Brumado (Fig. 16). No mapa fica
claro um “trend” que sai da regido de Brumado e vai em dire¢do a Chapada Diamantina aumentando

nesse sentido os valores de #mg.
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Figura 16. Mapa de distribui¢do de valores de #mg da regido de estudo. Figure 16. Distribution map of #mg values of the
study region.

Esta diferenca nos valores de #Mg pode estar relacionada a uma maior taxa de fusdo do manto
subcontinental na regido da Chapada Diamantina quando comparado a regido de Brumado. Esta maior
taxa de fusdo pode ser explicada pelo posicionamento da cabe¢a da pluma (regido de maior
temperatura da pluma) associado a uma menor espessura da litosfera onde desenvolveu o rift.
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6. Conclusoes

O estudo associado de observacdes de campo, petrografia e litogeoquimica neste trabalho
permitiram o reconhecimento dos processos envolvidos na génese do magmatismo mafico desta
regido assim como na caracterizagdo geoldgica dessas rochas e consequentemente no entendimento

amplo do contexto deste magmatismo. As conclusdes deste estudo sao sumarizadas abaixo:

Os diques e sills maficos da Chapada Diamantina e do Bloco Gavido na regido de Brumado

sao rochas basalticas bastante semelhantes do ponto de vista geoldgico, petrografico e geoquimico.

Ambos os conjuntos de diques maficos sdo representando por litotipos sem foliacao,
isotropicos, em campo seus contatos com as encaixantes sao dificeis de observar. Petrograficamente
essas rochas sdo representandas pela mineralogia tipica de gabros contendo clinopiroxénio,

plagioclasio (labradorita), e ortopiroxénio essencialmente.

O comportamento geoquimico e as concentracdes dos elementos maiores e trago mostraram
que o fracionamento de plagioclasio e piroxénio tiveram um papel importante na evolugdo magmatica
dessas rochas e que os diques sdo tipicos toleitos continentais diferenciados de um magma
"primitivo", com trend de diferenciagdo rico em ferro e ainda que o processo evolutivo dessas rochas

foi governado por uma cristalizagdo fracionada que se deu em ambiente continental.

Os valores de mg# para os diques maficos CHD (0,56 a 0,66) e do BG (0,27 a 0,51) indicam
sua origem a partir de liquidos basalticos evoluidos. No entanto, os diques da CHD sdao mais

primitivos que os do BG.

O padrao de ETR para os diques maficos CHD e do BG demonstra uma distribuicao espacial
bem semelhante, tipica de magmas toleiticos com disposi¢ao subhorizontalizado a discretamente
fracionados, com anomalias levemente negativas de Eu para o BG e positivas para os diques CHD.

O leve enriquecimento de ETR leves em relacdo aos ETR pesados sugere uma Unica fonte
mantélica, sendo que os diques maficos d BG apresentam um padrao pouco mais enriquecido de ETR

do que os diques da CHD, caracterizando uma fonte mais diferenciada do que aquela da CHD.
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A natureza da fonte deste magmatismo basico intraplaca das regides de Brumado e Chapada
Diamantina exibe caracteristicas semelhantes a de reservatérios E-MORB, com contaminagao crustal

diferencial, mas, no entanto, mais pronunciada nos diques da CHD.

Com relagdo ao comportamento dos elementos incompativeis eles refletem nos Basaltos e
Diabasios das regides estudadas de maneira geral, as mesmas razdes que mantinham no manto,
comprovando a homogeneidade da fonte mantélica. Por outro lado, algumas poucas amostras
mostram-se desalinhadas nestes diagramas indicando contaminagdo crustal, fato normal nessas
rochas. Durante a coloca¢ao de liquidos mantélicos na crosta continental os liquidos mais primitivos,
com temperaturas mais elevadas, assimilam mais facilmente materiais das encaixantes que os mais

diferenciados, cujas temperaturas sdo mais baixas (Huppert & Sparks, 1985).

Os dados isotopicos das amostras da Chapada Diamantina e do Bloco Gaviao de maneira geral
corroboram com os dados geoquimicos destas rochas. Desta forma estes dados mostram que a maioria
das amostras dos diques da CHD e do BG apresentam valores de épsilon Nd maior que o CHUR,
como o esperado. O fator de fracionamento para os dois conjuntos de rochas confirma seu carater
mantélico. Foi possivel perceber através dos valores de eNd (1,5 Ga) , que as rochas da CHD sao

mais primitivas e foram afetadas mais intensamente pelo processo de contaminacgao crustal em relacao

as do BG.

A partir da integracdo dos dados geoldgicos, petrograficos, geoquimicos e isotdpicos neste
trabalho, conclui-se que ha uma grande probabilidade do magmatismo alimentador desses diques ter
sua origem relacionada & atuacdo de uma pluma matélica, durante a formagcdo do magma. Esse
magmatismo tem diferencas entre as duas regides. No entanto tais diferengas sdo pontuais e mostram
evidéncias de um magmatismo que foi submetido aos processos de contaminacao crustal. A fonte se
mostra homogénea e as diferencas no comportamento geoquimico de algumas amostras reforga a
idéia de que essas rochas foram afetadas pelo processo de hidrotermalismo, presente na regiao da
Chapada Diamantina e Bloco Paramirim que foi alvo de diversos eventos termotectonicos ao longo

de sua historia geologica.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES

Os diques maficos estudados neste trabalho resultaram de um evento de magmatismo fissural
intraplaca.

O estudo associado de observagdes de campo, petrografia e litogeoquimica neste trabalho permitiram
o reconhecimento dos processos envolvidos na génese do magmatismo mafico desta regido assim
como na caracterizacao geoldgica dessas rochas e consequentemente no entendimento amplo do
contexto deste magmatismo. As conclusdes deste estudo sdo sumarizadas abaixo:

Os diques e sills maficos da Chapada Diamantina e do Bloco Gavido na regido de Brumado s3o rochas
basalticas bastante semelhantes do ponto de vista geologico, petrografico e geoquimico.

Ambos os conjuntos de diques méaficos sdo representando por litotipos sem foliagao, isotropicos, em
campo seus contatos com as encaixantes sao dificeis de observar. Petrograficamente essas rochas sao
representandas pela mineralogia tipica de gabros contendo clinopiroxénio, plagioclasio (labradorita),
e ortopiroxénio essencialmente.

O comportamento geoquimico e as concentragdes dos elementos maiores € trago mostraram que o
fracionamento de plagioclasio e piroxénio tiveram um papel importante na evolu¢do magmatica
dessas rochas e que os diques sdo tipicos toleitos continentais diferenciados de um magma
"primitivo", com trend de diferenciagdo rico em ferro e ainda que o processo evolutivo dessas rochas
foi governado por uma cristalizagdo fracionada que se deu em ambiente continental.

Os valores de mg# para os diques maficos CHD (0,56 a 0,66) e do BG (0,27 a 0,51) indicam sua
origem a partir de liquidos basalticos evoluidos. No entanto, os diques da CHD s3o mais primitivos
que os do BG.

O padrao de ETR para os diques maficos CHD e do BG demonstra uma distribuicdo espacial bem
semelhante, tipica de magmas toleiticos com disposicdo subhorizontalizado a discretamente
fracionados, com anomalias levemente negativas de Eu para o BG e positivas para os diques CHD.
O leve enriquecimento de ETR leves em relagao aos ETR pesados sugere uma unica fonte mantélica,
sendo que os diques maficos d BG apresentam um padrdo pouco mais enriquecido de ETR do que os
diques da CHD, caracterizando uma fonte mais diferenciada do que aquela da CHD.

A natureza da fonte deste magmatismo basico intraplaca das regides de Brumado e Chapada
Diamantina exibe caracteristicas semelhantes a de reservatorios E-MORB, com contaminacgao crustal.

Com relagao ao comportamento dos elementos incompativeis eles refletem nos Basaltos e Diabasios
das regides estudadas de maneira geral, as mesmas razdes que mantinham no manto, comprovando a
homogeneidade da fonte mantélica. Por outro lado algumas poucas amostras mostram-se
desalinhadas nestes diagramas indicando contaminacao crustal, fato normal nessas rochas. Durante a
colocagao de liquidos mantélicos na crosta continental os liquidos mais primitivos, com temperaturas
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mais elevadas, assimilam mais facilmente materiais das encaixantes que os mais diferenciados, cujas
temperaturas sdo mais baixas (Huppert & Sparks, 1985).

Os dados isotopicos das amostras da Chapada Diamantina e do Bloco Gavido de maneira geral
corroboram com os dados geoquimicos destas rochas. Desta forma estes dados mostram que a maioria
das amostras dos diques da CHD e do BG apresentam valores de épsilon Nd maior que o CHUR,
como o esperado. O fator de fracionamento para os dois conjuntos de rochas confirmam seu carater
mantélico. Foi possivel perceber através dos valores de end(1,5 Ga) , que as rochas da CHD sdo mais
primitivas e foram afetadas mais intensamente pelo processo de contaminagdo crustal em relagdo as
do BG.

A partir da integracao dos dados geoldgicos, petrograficos, geoquimicos e isotdpicos neste trabalho,
conclui-se que h4d uma grande probabilidade do magmatismo alimentador desses diques terem sua
origem relacionada 4 atuacao de uma pluma matélica, durante a formagdo do magma. Esse
magmatismo tem diferencas entre as duas regides. No entanto tais diferencas sdo pontuais e mostram
evidéncias de um magmatismo que foi submetido aos processos de contaminagao crustal. A fonte se
mostra homogénea e as diferengas no comportamento geoquimico de algumas amostras reforga a
idéia de que essas rochas foram afetadas pelo processo de hidrotermalismo, presente na regido da
Chapada Diamantina e bloco Paramirim que foi alvo de diversos eventos termotectonicos ao longo
de sua histéria geoldgica.
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8. Termos néo traduzidos de outra lingua, distinta daquela do manuscrito, devem constar
em italico.

Formatagao do manuscrito para submissao

9. Cada manuscrito pode conter um total de até 40 paginas, incluindo referéncias e
ilustracbes 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 formatagao final.

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

14. Titulo do trabalho: alinhado a esquerda, em negrito, fonte tamanho 14. Manuscritos
redigidos em portugués ou espanhol deverao ter o titulo vertido para lingua inglesa e
posicionados logo abaixo do titulo original em uma nova linha. Manuscritos em inglés
deverao ter o titulo 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 ultimo sobrenome de cada autor
devera ser escrito em caixa alta; exemplo: Carla Amaral RITTER, Pedro Luiz MENDONCA
& Adam SMITH (incluir numeros 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; nao utilizar abreviagcbes nos
nomes das instituicoes.

1 Programa de Pds-graduagdo 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 Terrestre, Instituto Nacional de Pesquisa Espacial. Av. dos
Astronautas, 1.758, CEP 12.227-010, Sao 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,
0s objetivos, os métodos, os resultados e as conclusdes, nesta ordem; comportar até 20
linhas, em fonte 11, paragrafo unico (recuo de 1 cm a direita e a esquerda), espacgo entre
linhas simples, sem citagdes bibliograficas.
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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, espacgo entre linhas simples, recuo de 1 cm a direita
e a esquerda; evitar utilizar termos ja descritos no titulo.

19. Organizar o texto nas seguintes secdes: 1 Introducdo; 2 Area; material e métodos
(inserir nesta secao informacgdes sobre o estado de arte: p. ex. caracterizacdo geoldgica,
estratigrafica, fundamentagcédo teorica); 3 Resultados; 4 Discussdo dos resultados; 5
Conclusodes; Agradecimentos (opcional); e Referéncias bibliograficas. Se¢des distintas e/ou
adaptadas a estas poderéao ser aceitas, conforme a natureza do tema.

20. Todo o texto, a partir da segao 1 Introdugéo (excetuando-se os agradecimentos), 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 segbes deverdo constar ordenadamente com algarismos 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 Localizagdo da area, 2.2 Estratigrafia, 2.3 Métodos), assim
sucessivamente, até a terceira ordem (p. ex.: 3.2.7), fonte 12.

23. Agradecimentos: sem numeracao, fonte 11, espago simples entre linhas, alinhado a
esquerda, sem recuo, incluindo, quando cabiveis, numeros de projetos/processos,
agéncias de fomento, esclarecimento sobre a relagdo do manuscrito como parte constituinte
de dissertacbes ou teses de doutoramento etc. Os autores nao devem fazer
agradecimentos as suas proprias instituigdes.

24. As ilustracbes devem ser inseridas no arquivo Microsoft Word, na posicdo desejada,
centralizadas, com a respectiva legenda na posi¢ao superior (no caso de tabelas e quadros)
ou inferior (figuras). A primeira citacdo de uma ilustragcao no texto deve ser feita antes de
sua insercdo. Ordenar as ilustracdes de modo fluido, de modo a facilitar a leitura do texto e
sua posterior e imediata visualizag&o.

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

llustragoes
26. Figuras, tabelas e quadros sao consideradas ilustragdes.

27. Figuras: sao ilustracbes graficas, imagens fotograficas ou fotomicrograficas, com
extensao jpg, ou jpeg, ou tiff, em resolu¢do compativel para publicagdo (minima de 300

dpi).
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28. Tabelas: compreendem ilustracbes que armazenam informacdées numéricas,
construidas com bordas laterais abertas; ndo devem ultrapassar uma pagina em extenséo;
editadas em Word ou Excel.

29. Quadros: sao ilustracbes contendo elementos textuais, construidos com bordas
fechadas; ndo 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. Numeracao das ilustragdes: o numero das figuras, tabelas e quadros é independente
(p. ex.: figura 1, figura 2, quadro 1, quadro 2, tabela 1), constituindo numeragao e
ordenamento proprios para cada tipo de ilustragao, 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 maiuscula no
canto superior esquerdo, em tamanho ndo 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 geoldgico regional. A) Localizagao do Cinturdo Dom Feliciano no sul do
Brasil (adaptada de Chemale Jr., 2007); B) Dominios interno, central e externo do Cinturédo
Dom Feliciano no Escudo Catarinense e falhas que os delimitam (adaptado de Basei et al.,
2011a); C) Geologia da regiao de Gaspar (a partir de Wildner et al., 2014).

Recomendacgado: atentar para as normas de pontuagcdo, que devem ser seguidas,
estritamente conforme exemplos.

33. No texto, as ilustragdes deverao ser citadas conforme os exemplos apresentados: “A
coluna estratigrafica do intervalo estudado é 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 precipitagao sdo presentados

separadamente (Tab. 3 e 4).”

34. Todas as ilustragdes devem ser preparadas e inseridas no texto de modo a nao
necessitar ampliagbes ou redugdes, com legibilidade e dimensbes compativeis a uma
largura maxima de 8 ou 16,5 cm (para uma coluna ou para a largura da pagina,
respectivamente) e altura maxima de 24 cm, considerando o uso econémico dos espagos
disponiveis. Evitar espagos internos em branco.

35. llustragdes confeccionadas com gradientes de cor (ex. tons de cinza), os autores devem
garantir que os tons escolhidos sejam discerniveis no formato eletrénico e impresso.

36. Legendas dos manuscritos redigidos em portugués: todas as legendas das ilustra¢des
devem vir acompanhadas de sua versao integral na lingua inglesa.
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37. Legendas dos manuscritos redigidos em espanhol: todas as respectivas legendas das
ilustracbes devem vir acompanhadas de sua versao integral na lingua inglesa.

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

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

40. Recomendagdes 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 ilustragbes; (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 ilustragdes; (vi)) no modelo de documento disponivel no sitio da revista é
apresentada uma tabela e um quadro, rigorosamente preparados conforme o padrao da
revista.

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

Referéncias bibliograficas

42. Ao longo do texto e nas legendas, as citagdes 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. O emprego do termo apud como recurso a citagdo de obras n&o consultadas
diretamente pelo autor € 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
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London, John Wiley, p. 437-460.
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change: a review and look forward. Sedimentology, 33(supl.): 4-27.

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

Trabalhos publicados em anais de eventos:

Schneider, R.L., Muhimann, H., Tommasi, E., Medeiros, R.A., Daemon, R.F. & Nogueira,
A.A. 1974. Revisao Estratigrafica da Bacia do Parana. In: 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-graduagdo 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. Sao Paulo, 94p. Dissertagdo de
Mestrado, Programa de Pds-graduagao em Geologia Sedimentar, Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo.

Silva, W.G. 2008. Bioestratigrafia e variagoes relativas do nivel do mar na Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul: estudo da se¢ao neogénica/quaternaria do pogo 2-CA-1-RS com
base em registros palinologicos. Porto Alegre, 84p. Monografia de Conclusdo de Curso,
Curso de Geografia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Relatérios internos e outras produgodes institucionais:

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2004. Vocabulario basico de recursos
minerais e meio ambiente. 2a. ed., Rio de Janeiro, IBGE, 332p.
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(Relatério 23.302).
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Mapas:
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