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RESUMO 

Este estudo investiga os diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul, 

localizados na Província Litorânea, a leste do Cráton do São Francisco. Por meio de análises de 

campo, petrografia e geoquímica, foi possível caracterizar essas intrusões como microgabros 

subalcalinos de afinidade toleítica, com espessuras que variam de centimétricas a métricas e 

direções preferenciais NW-SE. Petrograficamente, os diques apresentam texturas ofítica, 

subofítica, intergranular e coronítica, sendo compostos predominantemente por plagioclásio 

(andesina a labradorita), clinopiroxênio (augita), minerais opacos e, em menor proporção, 

biotita. Processos de alteração hidrotermal, como sericitização, saussuritização e uralitização, 

foram identificados, além da presença de quartzo, indicando evolução magmática. Os dados 

geoquímicos sugerem que esses diques foram gerados em um ambiente intraplaca e apresentam 

padrões de elementos terras raras e multielementares compatíveis com fontes mantélicas 

enriquecidas, situando-se entre os basaltos de ilha oceânica (OIB) e basaltos de dorsal meso-

oceânica enriquecidos (E-MORB). As razões La/Yb(n) e La/Nb(n) apontam para uma fonte 

mantélica heterogênea, com contribuição de um manto astenosférico tipo pluma e um 

componente litosférico enriquecido. Este estudo contribui para a compreensão da evolução 

magmática e da heterogeneidade do manto na porção leste do Cráton do São Francisco, 

destacando a importância dos diques máficos na reconstituição da história geodinâmica da 

região. 

Palavras-chave: Diques máficos, Geoquímica, Petrografia, Província Litorânea, Cráton do 

São Francisco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

This study investigates the mafic dykes in the regions of Itaju do Colônia and Floresta Azul, 

located in the Coastal Province, east of the São Francisco Craton. Through field analyses, 

petrography, and geochemistry, these intrusions were characterized as subalkaline tholeiitic 

microgabbros, with thicknesses ranging from centimeters to meters and a predominant NW-SE 

orientation. Petrographically, the dykes exhibit ophitic, subophitic, intergranular, and coronitic 

textures and are composed mainly of plagioclase (andesine to labradorite), clinopyroxene 

(augite), opaque minerals, and, to a lesser extent, biotite. Hydrothermal alteration processes 

such as sericitization, saussuritization, and uralitization were identified, along with the presence 

of quartz, indicating magmatic evolution. Geochemical data suggest that these dykes were 

generated in an intraplate setting and exhibit rare earth and multi-element patterns compatible 

with enriched mantle sources, positioning them between ocean island basalts (OIB) and 

enriched mid-ocean ridge basalts (E-MORB). The La/Yb(n) and La/Nb(n) ratios indicate a 

heterogeneous mantle source, with contributions from a plume-type asthenospheric mantle and 

an enriched lithospheric component. This study contributes to the understanding of magmatic 

evolution and mantle heterogeneity in the eastern portion of the São Francisco Craton, 

highlighting the importance of mafic dykes in reconstructing the geodynamic history of the 

region. 

Keywords: Mafic dykes, Geochemistry, Petrography, Coastal Province, São Francisco Craton. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os diques máficos representam feições geológicas significativas no estudo da dinâmica da 

crosta terrestre e da evolução do manto superior. Esses corpos ígneos intrusivos, comumente 

encontrados em ambientes cratônicos, são fontes valiosas de informações sobre processos 

tectônicos, geoquímicos e petrológicos que moldaram a história geológica de uma região. No 

contexto do Cráton do São Francisco, a Província Litorânea (PL) destaca-se como uma área de 

grande relevância para a compreensão dos eventos magmáticos e estruturais que ocorreram ao 

longo do tempo geológico. A PL ocorre também em Salvador, Ilhéus, Olivença e Camacan, 

apresentando idades que chegam a 1,38 Ga (método Sm-Nd; Pinheiro Amorim, 2017). 

Este estudo enfoca os diques máficos localizados nas regiões de Itaju do Colônia e Floresta 

Azul, situados no sul-sudeste do estado da Bahia.  

As cidades de Itaju do Colônia e Floresta Azul estão situadas na região sul-sudeste do estado 

da Bahia e sua localização pode ser feita saindo de Salvador pela BR- 324, depois seguindo 

pela BR- 101 até Itabuna. Partindo desta cidade, pela BR- 415, a cerca de 50 Km a sudoeste até 

Floresta Azul e pela BA- 120 a cerca de 70 Km a sudoeste até Itaju do Colônia (Fig. 1).  

Essas feições são caracterizadas por suas propriedades mineralógicas, texturais e geoquímicas, 

que refletem um ambiente tectônico intraplaca e uma fonte mantélica heterogênea. A análise 

detalhada dessas características não apenas amplia o entendimento sobre a evolução magmática 

da região, mas também contribui para o conhecimento global sobre a gênese e o comportamento 

de magmas basálticos em ambientes continentais. 

O artigo apresentado faz parte de uma dissertação de mestrado e busca integrar dados de campo, 

petrografia e geoquímica para caracterizar os aspectos fundamentais desses diques máficos. Os 

resultados obtidos são discutidos à luz de modelos geodinâmicos e comparados com padrões 

regionais e globais, reforçando a importância desses estudos para a ciência geológica. O artigo 

será submetido para Journal of South American Earth Sciences. 
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Figura 1. Mapa de localização da área de estudo.  
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CAPÍTULO 2 1 

ARTIGO 2 

 3 

Aspectos Petrológicos dos Diques Máficos de Itaju do Colônia e Floresta 4 

Azul: Sul-Sudeste do Estado da Bahia, Brasil 5 

Petrological Aspects of Mafic Dykes Rocks from Itaju do Colônia and 6 

Floresta Azul: South-Southeast of Bahia State, Brazil 7 

 8 

Pérola Salles COSTA1; Angela Beatriz de MENEZEL LEAL1; João Pedro Moreno GOMES1 9 

(1) Programa de Pós-Graduação em Geologia, Instituto de Geociências, Universidade Federal da 10 
Bahia, Núcleo de Geologia Básica. Rua Barão de Jeremoabo, s/n, CEP 40170-115, Salvador, Bahia, 11 

Brasil.  E-mail: perolasallesc@mail.com, angelab@ufba.br 12 

Resumo. As pesquisas relacionadas aos diques máficos contribuem de forma valiosa no 13 
entendimento sobre a dinâmica da Terra, fornecendo informações sobre a composição e evolução 14 

do manto, características distensivas da crosta além de, em alguns casos, apresentarem 15 

mineralizações associadas. Os diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta Azul fazem parte da 16 

Província Litorânea e encontram-se situados a leste do Cráton do São Francisco. Os dados de 17 
campo, petrografia e geoquímica indicam que trata de microgabros com espessuras variadas, desde 18 

centimétricas a métricas, de coloração cinza escuro a cinza escuro esverdeado, subverticais a 19 

verticais, com direções preferenciais NW-SE, além de, por vezes, apresentar o processo de 20 

esfoliação esferoidal. As rochas encaixantes são granulitos máficos e intermediários 21 
polideformados de idade arqueana a paleoproterozoica. Petrograficamente apresentam texturas 22 

ofítica, subofítica, intergranular, coronada e porfirítica. Minerais como plagioclásio variando entre 23 

andesina e labradorita (An45-65), piroxênios predominando a augita, mas hiperstênio também 24 

ocorre, hornblenda coroando os piroxênios, minerais opacos e micas (biotita e clorita) são 25 

característicos das rochas desses filões. Processos de sericitização e/ou saussuritização e 26 

uralitização ocorrem nos cristais de plagioclásio e piroxênios, respectivamente. Os diques máficos 27 

são classificados quimicamente como gabros subalcalinos com tendência toleítica e ambiente 28 
tectônico compatível com os basaltos intraplaca. O número de magnésio (#mg) entre 0,18 a 0,28 29 

indica magma basáltico evoluído. Padrões de elementos terras raras e multielementos 30 

caracterizam uma fonte enriquecida entre OIB e EMORB para a geração desses diques máficos 31 

situados nesse setor do Cráton do São Francisco. 32 

Palavras-chave. Diques máficos, Geoquímica, Petrografia, Província Litorânea, Cráton do São 33 

Francisco 34 

 35 

Abstract. Research related to mafic dykes contributes to the understanding of the Earth’s 36 

dynamic, providing information about the composition and evolution of the mantle, distensive 37 

characteristics of the crust and, in some cases, associated mineralizations. The mafic dikes of Itaju 38 

do Colônia and Floresta Azul are part of the Província Litorânea and are located east of the São 39 
Francisco Craton. Field, petrography and geochemistry data indicate that: These mafic bodies are 40 

microgabbros with varied thicknesses ranging from centimetric to metric, from greyish-dark to 41 

greenish-gray, subvertical to vertical, and oriented NW-SE preferential directions. It is also 42 

mailto:perolasallesc@mail.com
mailto:angelab@ufba.br
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possible to identify the spheroidal exfoliation process in these rocks. Its main host rocks are mafic 43 

and intermediates polydeformed granulites from late archaean to paleoproterozoic. It is possible 44 
to identify the ophytic, subophytic, intergranular, coronas and porphyritic textures. Plagioclase 45 

crystals have levels of anorthite varying from andesin to labradorite (An45-65), pyroxenes are 46 

predominantly augite and, rarely, hyperstene, hornblende occur in corona texture around augita, 47 

opaque minerals and mica (biotite and chlorite) are characteristic of the rocks of these dykes. 48 

Sericitization and / or saussuritization and uralitization, occur in plagioclase and pyroxene, 49 

respectively. The dikes are chemically classified as subalcine jigs with toleitic tendency and 50 

tectonic environment according to the intraplate basalts. The amount of magnesium between 0.18 51 
and 0.28 indicates basaltic magma evolved. Patterns of rare earth and multielementary 52 

characterize an enriched source between OIB and EMORB for a generation of these dikes located 53 

in this sector of the São Francisco Craton. 54 

Keywords. Mafic dykes, Geochemistry, Petrography, São Francisco Craton. 55 

 56 

1 Introdução 57 

Os diques máficos contribuem fortemente no que diz respeito à reconstituição da história 58 

tectônica, seja ela local ou regional, além de serem mecanismos importantes na compreensão 59 

sobre a geodinâmica da crosta e evolução do manto superior (Pearce e Cann, 1973; Halls, 1982; 60 

Halls e Fahrig, 1987; Parker et al., 1990). 61 

Diques máficos vem sendo intrudidos episodicamente e com larga distribuição temporal, desde 62 

o Arqueano até o Eoceno, sendo que a grande maioria dos diques máficos continentais são 63 

proterozoicos ou paleozoicos (Halls, 1982; Halls e Fahrig, 1987). Diversos autores realizaram 64 

estudos em diques máficos meso e paleoproterozoicos da Plataforma Sul-Americana e 65 

mostraram sua abrangência pelo continente, principalmente nos segmentos cratônicos que 66 

ocorrem no Brasil (e.g. Moraes Brito et al., 1989; Menezes Leal et al., 1995; Girardi et al., 67 

1996; Teixeira et al., 1999; Corrêa da Costa e Girardi, 2004, 2005; Menezes Leal et al., 2006; 68 

Corrêa da Costa et al., 2006; Corrêa da Costa et al., 2008; Pereira Varjão, 2019; Pinheiro 69 

Amorim, 2017; Silva, 2018; Gomes et al., 2019; Gomes e Menezes, 2021; Gomes et al., 2024). 70 

O Cráton do São Francisco (CSF) abriga em seu terreno diversos corpos filonianos, entre os 71 

quais foram separados, primeiramente em dez províncias (Corrêa-Gomes et al., 1996) e, em 72 

seguida redistribuídas, em seis províncias e quatro ocorrências de menor expressão de acordo 73 

com suas características químico-mineralógicas, idades, localizações geográficas e 74 

distribuições geométricas (Menezes Leal et al., 2012) (Fig. 1). 75 

 Os diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta Azul, objeto de estudo, fazem parte da 76 

Província de diques máficos Litorânea (PL), situada na porção a leste do Cráton do São 77 

Francisco na porção sul do Cinturão Itabuna-Salvador-Curaçá. A PL ocorre também em 78 
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Salvador, Ilhéus, Olivença e Camacan, apresentando idades que chegam a 1,38 Ga pelo método 79 

Sm-Nd (Pinheiro Amorim, 2017). 80 

O presente trabalho tem por finalidade caracterizar os aspectos de campo, petrográficos e 81 

geoquímicos dos diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul. 82 

 83 

Figura 1. Áreas de influência das províncias e ocorrências de diques máficos do Estado da Bahia e 84 

localização da área de estudo. (modificado de Menezes Leal et al., 2012). 85 

2 Materiais e métodos 86 

Foram analisadas dezesseis seções delgadas no Laboratório de Petrografia do Núcleo de 87 

Geologia Básica do Instituto de Geociências da UFBA de onde foram extraídas informações 88 

texturais e mineralógicas. As análises químicas de rocha total foram realizadas no laboratório 89 

da GEOSOL-LAKE FIELD LTDA, totalizando quinze amostras. Os elementos maiores (SiO2, 90 

Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O, MnO, TiO2 e P2O5) e alguns elementos traço (Ba, Nb, Ni, 91 

Sr, Sc, Y e Zr) foram dosados por Espectrômetro de Emissão ICP (Jarrel Ash AtomComp 92 

Model 975 /Spectro Ciros Vision) e os demais elementos traço e os elementos terras raras por 93 

Espectrômetro de Plasma Induzido (ICP-MS: Perkin-Elmer ELAN 6000). No caso do K2O as 94 

análises com teores abaixo de 1% foram obtidas por absorção atômica após digestão de HCl e 95 
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HClO4. Perda ao fogo (LOI) foi estimada pela ignição em 1g de amostra a 950°C por 90 96 

minutos. A reprodutibilidade analítica (1σ) obtida através de 20 medidas repetidas do padrão SO-97 

18 foi menor que 0,1 % para todos os elementos maiores, exceto para SiO2 (1σ= 0,3 %) e 98 

Al2O3 (1σ = 0,16 %) e de 0,45% a 6,89% para elementos traço. 99 

3 Contexto Geológico Regional 100 

As cidades de Itaju do Colônia e Floresta Azul estão situadas na região sul- sudeste do estado 101 

da Bahia e o acesso à área pode ser feito saindo de Salvador pela BR 324, depois seguindo pela 102 

BR- 101 até Itabuna. Partindo desta cidade, pela BR- 415, a cerca de 50 Km a sudoeste até 103 

Floresta Azul e Ibicaraí e pela BA- 120 a cerca de 70 Km a sudoeste até Itaju do Colônia (Fig. 104 

2). 105 

 106 

Figura 2. Mapa de localização da área de estudo.  107 

 108 

 109 
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Os diques máficos compreendidos nos municípios de Itaju do Colônia e Floresta Azul fazem 110 

parte da Província de Diques Máficos Litorânea (PL) e encontram-se inseridos no contexto da 111 

porção leste do Cráton do São Francisco, no território que corresponde a porção sul do Cinturão 112 

Itabuna-Salvador-Curaçá. 113 

O Cráton do São Francisco- CSF (Almeida, 1967, 1977) abrange principalmente os estados da 114 

Bahia e de Minas Gerais sendo a mais bem exposta unidade tectônica do embasamento da 115 

Plataforma Sul-Americana (Barbosa et al., 2003) e é considerado como um núcleo arqueano 116 

acrescido de cinturões vestigiais formados no Paleoproterozoico e que atuou como antepaís de 117 

faixas de dobramentos do Ciclo Brasiliano (1,1-0,5 Ga) (Chaves, 2001). Essas faixas orogênicas 118 

formam os limites do CSF (Almeida, 1977). São elas: As faixas Araçuaí, Brasília, Sergipana, 119 

Formosa do Rio Preto e Riacho do Pontal (Fig. 3A). 120 

Trompette et al. (1992) relacionam o CSF ao Cráton do Congo (ou Zaire) e afirmam que estes 121 

compunham um enorme cráton que ocupava a porção central do Gondwana Ocidental, separado 122 

em dois quando ocorreu a abertura do Atlântico Sul. Trompette (1994) ainda afirma que ambos 123 

exibem embasamento cristalino de idade arqueana e paleoproterozoica, bacias e rifts do 124 

Paleo/Mesoproterozoico com associação de supracrustais e vulcanismos, além de extensas 125 

coberturas sedimentares neoproterozoicas e fanerozoicas. 126 

O Cinturão Itabuna-Salvador-Curaçá (CISC) (Barbosa e Sabaté, 2003; 2004), onde os diques 127 

da área de estudo são intrusivos, tem cerca de 800 km de comprimento e se estende do sul ao 128 

norte da Bahia (Barbosa et al., 2003) (Fig. 3B). O CISC é constituído basicamente por 129 

granulitos tonalítico-trondhjemíticos e intrusões de monzonitos-monzodioritos, deformados e 130 

re-equilibrados no fácies granulito. Enclaves de rochas supracrustais granulitizadas, orientadas 131 

paralelamente às deformações também ocorrem (Barbosa et al., 2012). 132 

 133 
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 134 

Figura 3. [A] Mapa simplificado indicando os limites do Cráton do São Francisco e sua localização 135 

geográfica. [B] Mapa simplificado do Estado da Bahia mostrando os domínios tectônicos-136 

geocronológicos arqueanos e paleoproterozoicos. [A] Modificado e adaptado de Bizzi et al. (2001); [B] 137 

Barbosa et al. (2012). 138 

A Província Litorânea (PL), na qual estão inseridos os diques máficos alvos deste trabalho, está 139 

localizada a sul-sudeste do Estado da Bahia e abrange as áreas de Salvador, Itacaré, Ilhéus, 140 

Olivença e, mais internamente, Camacan e, em termos de ocorrências, o número de filões 141 

máficos pode variar desde poucas dezenas, em Salvador, até verdadeiros enxames em Ilhéus, 142 

Olivença e Camacan (Corrêa-Gomes et al., 1996; Menezes Leal et al., 2012; Gomes et al., 143 

2024). 144 

Pinheiro Amorim (2017) datou os diques máficos que ocorrem numa área que engloba a aqui 145 

apresentada e obteve idades isocrônicas de 1,38 Ga para os diques das proximidades de Itaju 146 

do  Colônia (método Rb-Sr) e, 0,69 Ga (método Sm-Nd) e 0,65 Ga (método Ar-Ar) para os 147 

diques que ocorrem na região de Itapé. Gomes et al. (2024) obtiveram idades de 957,9 ± 11.4 148 

Ma, através do método U- Pb em zircão, para os diques de Itaju do Colônia e de 92,4 ± 9 Ma e 149 

960,2 ± 12 Ma para diques da região de Camacan. Os diques máficos de Salvador possuem 150 

idade de 1021±8 Ma indicada pelo método 40Ar/39Ar em biotita (Moraes Brito, 1992) e 922±4 151 

Ma pelo método U- Pb em badeleíta (Evans et al., 2015), enquanto que idades Ar/Ar e K/Ar 152 
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apontam uma variação de 1,1 a 1,0 Ga para os diques de Ilhéus-Olivença (Renne et al., 1990). 153 

4 Resultados 154 

4.1 Geologia local e Petrografia 155 

As rochas que hospedam a maioria dos corpos filonianos máficos de Itaju do Colônia, são 156 

essencialmente enderbitos granulitos intermediários do Complexo Ibicaraí de granulação média 157 

à grossa e coloração cinza a cinza esverdeado, exceto duas amostras (PS-11 e PS-12) que são 158 

intrusivos em rochas ortognáissicas do Complexo Ibicuí-Ipiaú, a nodeste, e a amostra PS-05 159 

intrusiva no ortognaisse granítico da Suíte Pau Brasil (Fig. 3). 160 

Os diques máficos da região estudada são microgabros (Le Maitre et al., 2002), assim 161 

classsificados devido a sua composição mineralógica principal e granulação fina a média. São 162 

rochas maciças, faneríticas que ocorrem com orientações preferenciais NW-SE (Fig. 4) e 163 

espessuras variadas, desde centimétricas a métricas (Fig. 5A e 5B, respectivamente), com 164 

coloração cinza escuro a cinza escuro esverdeado, com mergulhos subverticais a verticais. 165 

Ocorrem como corpos tabulares, por vezes bifurcados. Esses diques apresentam contato 166 

abrupto, reto (Fig. 5A) ou sinuoso (Fig. 5C e 5D) com a encaixante granulítica e não apresentam 167 

sinais de deformação. 168 

Através das análises petrográficas e descrição dos aspectos mineralógicos e texturais foi 169 

possível indicar que os diques máficos de Itaju do Colônia e regiões adjacentes são 170 

representados por microgabros com granulometria que varia de fina a média, ora holocristalinos 171 

(Fig. 6A) ora hipocristalino em uma amostra retirada próxima ao contato (amostra PS-12). 172 

Raramente são inequigranulares porfiríticos apresentando fenocristais de plagioclásio e/ou 173 

piroxênio em matriz fina (Fig. 6B). As texturas comumente encontradas nestas rochas são a 174 

ofítica (Fig. 6C e 6D), que ocorre de forma subordinada, a subofítica (Fig. 6E) e a simplectítica 175 

entre opaco e piroxênio (Fig. 6F). A textura intergranular também pode ocorrer (Fig. 7A e 7B). 176 

Essas rochas são compostas, principalmente, por plagioclásio, piroxênio (clinopiroxênio e, 177 

subordinadamente, ortopiroxênio) e biotita. Minerais opacos compõem a rocha acessoriamente 178 

na maioria dos casos, assim como apatita em algumas amostras. Uma das rochas amostradas 179 

contém quartzo (Fig. 7C e 7D). Processos de alterações hidrotermais como saussuritização e 180 

sericitização no plagioclásio e cloritização (Fig. 7D), uralitização (Fig. 7A) e biotitização (Fig. 181 

7C) no piroxênio, podendo formar a textura coronada. 182 

  183 
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 184 

Figura 4. Mapa geológico simplificado da área de estudo com indicação dos pontos de coleta. 185 
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 186 

Figura 5. Feições de campo dos diques máficos. [A] Dique máfico tabular com espessura centimétrica 187 

e contato reto com a encaixante granulítica. [B] Dique máfico com, aproximadamente, 2 m de espessura. 188 

[C] e [D] Contato sinuoso do dique com a encaixante granulítica. 189 

O plagioclásio varia de 25 a 55% do volume total das amostras analisadas, apresenta formas 190 

anédricas ou subédricas, e o tamanho de seus grãos varia de 0,2 a 3,0 mm. São geminados 191 

segundo as leis Albita e/ou Albita-Carlsbad, apresentando por vezes geminação em cunha 192 

segundo a lei Albita. Os plagioclásios são representados por andesina e labradorita (An45- 65) e 193 

em grande parte das amostras analisadas apresenta processos de alteração hidrotermal como 194 

sericitização e saussuritização. 195 

Os piroxênios são representados por clinopiroxênio (augita) que compõem as rochas em 20 a 196 

50%; e ortopiroxênio (hiperstênio) que perfaz 4% de uma amostra. Os cristais de augita 197 

apresentam cor castanho-claro enquanto que o hiperstênio apresenta pleocroísmo variando de 198 

castanho claro a verde pálido. Variam de 0,2 a 4,0 mm e apresentam formas anédricas a 199 

subédricas. Mostra processos de uralitização e cloritização, originando anfibólio (em fraturas e 200 

nas bordas) e clorita, respectivamente. 201 

A biotita compõe 1 a 15% nos diques amostrados. Nota-se pleocroísmo, com coloração que 202 
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varia de castanho a castanho avermelhado e o tamanho dos grãos varia de 0,1 a 0,5 mm. Seus 203 

cristais são, em maioria, anédricos a subédricos e raramente euédricos. A biotita ocorre sempre 204 

relacionada com minerais opacos e, em maioria, aparece como produto da interação do 205 

piroxênio com o líquido (biotitização). 206 

Em casos onde a uralitização é mais intensa, o anfibólio nestes diques perfaz 2 a 22% do volume 207 

total da rocha e é representado pela hornblenda. Apresenta pleocroísmo, variando de castanho 208 

claro a verde acastanhado e, em alguns casos, de verde pálido a verde escuro. Os grãos variam 209 

de 0,1 a 3,0 mm e apresentam forma anédrica. 210 

Os minerais opacos compõem desde 1 a 10% do volume das rochas. Ocorrem dispersos em 211 

toda a lâmina, associados à biotita e ao anfibólio e, raramente, associada ao piroxênio em suas 212 

bordas e em fraturas, podendo ocorrer compondo a textura simplectítica com este outro mineral. 213 

A clorita aparece como produto de desestabilização de minerais máficos (piroxênio e anfibólio) 214 

e compõe desde 2 a 32% do volume total das rochas, dependendo somente do grau de alteração 215 

destas. 216 

O quartzo da amostra PS-15 ocorre de forma subordinada, compondo 5% do volume total da 217 

rocha. 218 
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 219 

Figura 6. Fotomicrografias das amostras dos diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta Azul: [A] 220 

Rocha holocristalina com granulometria média, com textura subofítica. Amostra: PS-12; Coordenadas: 221 

428.231/8.358.830; [B] Textura porfirítica, marcada por fenocristais de plagioclásio (Pl), numa matriz 222 

de piroxênio, plagioclásio e minerais opacos. Polarizadores cruzados. Amostra: PS-01; Coordenadas: 223 

421.068/8.325.230; [C] Textura ofítica, em luz plano polarizada e [D] com polarizadores cruzados. 224 

Amostra: PS-02; Coordenadas: 411.328/8.325.230; [E] Textura subofítica, com polarizadores cruzados. 225 

Amostra: PS-07; Coordenadas: 422.367/8.325.541 e [F] Textura simplectítica augita-opaco e 226 

cloritização avançada nos cristais de augita. Amostra: PS-08; Coordenadas: 420.514/8.319.580. Pl: 227 

plagioclásio; Aug: Augita; Op: minerais opacos; Chl: Clorita. Abreviações segundo Fettes e Demons 228 

(2007). 229 
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 230 

Figura 7. Fotomicrografias das amostras dos diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta Azul: [A] 231 

Textura intergranular, com augita (Aug) preenchendo os interstícios de plagioclásio (Pl). Luz plano 232 

polarizada e [B] com polarizadores cruzados. Amostra: PS-04; Coordenadas: 414.615/8.325.940; [C] 233 

Cristais de quartzo indicando um magma mais evoluído, além da biotitização e da cloritização, em luz 234 

plano polarizada e [D] com polarizadores cruzados. Amostra PS-15; Coordenadas: 421.037/8.325.387. 235 

Am: Anfibólio; Aug: augita; Op: minerais opacos; Pl: plagioclásio; Qz: Quartzo. Abreviações segundo 236 

Fettes e Demons (2007). 237 

 238 

4.2 Geoquímica 239 

A tabela 1 mostra as análises químicas de rocha total realizadas nos diques máficos de Itaju 240 

do Colônia e Floresta Azul.  241 

 242 

 243 

 244 

 245 
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Tabela 1. Análises químicas para elementos maiores (% em peso), elementos traço e elementos terras 246 

raras (ppm) para os diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta Azul. 247 

Amostra PS-01 PS-02 PS-03 PS-04 PS-05 PS-06 PS-07 PS-08 PS-09 PS-10 PS-11 PS-12 PS-13 PS-14 PS-15 

Elementos Maiores 

SiO2 47.99 47.79 47.1 44.81 47.7 47.7 48.12 49.6 44.92 45.21 47.27 47.33 47.43 47.83 51.68 

TiO2 3.16 3.26 3.14 3.02 2.74 3.26 3.22 1.58 2.68 2.69 2.68 2.58 3.19 3.35 1.92 

Al2O3 12.34 11.89 11.9 11.5 12.3 13 12.3 13.9 11.61 11.66 12.99 13.36 12.58 12.65 13.96 

Fe2O3 17.97 18.3 18.4 16.78 19.2 16.3 17.56 14.4 15.3 15.36 15.35 20.32 17.93 18.15 15.21 

Fe2O3T 17.97 18.3 18.4 16.78 19.2 16.3 17.56 14.4 15.3 15.36 15.35 20.32 24.13 24.25 19.74 

MnO 0.31 0.18 0.28 0.23 0.33 0.24 0.25 0.21 0.22 0.22 0.23 0.23 0.25 0.25 0.22 

MgO 4.55 4.79 4.45 4.39 5.3 5.61 4.61 6.2 4.34 4.38 6.5 6.2 4.62 4.48 4.85 

CaO 7.9 7.84 8.62 8.18 10.2 9.97 8.87 10.8 8.48 8.38 11.05 10.93 8.56 8.88 9.18 

Na2O 2.77 2.5 1 2.54 1 1 2.62 1 2.6 2.55 2.57 2.8 2.86 2.96 3.03 

K2O 0.66 0.2 0.65 0.65 0.27 0.44 0.94 0.38 0.6 0.6 0.54 0.56 0.77 0.71 1.07 

P2O5 0.36 0.38 0.35 0.32 0.26 0.45 0.35 0.13 0.29 0.3 0.33 0.27 0.3 0.33 0.21 

LOI 1.18 2.22 2.5 7.69 0.1 0.3 0.32 0.3 9.03 8.54 0.2 0.08 1.6 1.02 0.24 

Total 99.19 99.35 98.39 100.11 99.4 98.27 99.16 98.5 100.07 99.84 99.71 104.66 100.09 100.61 101.6 

Elementos Traço 

Ba 425 119 263 216 75 274 277 182 199 218 232 207 300 572 475 

Rb 16 4 16 14 17 11 30 9 15 15 11 10.5 16.4 11 20.5 

Sr 242 216 189 223 147 223 207 226 235 233 256.6 223 216 287 266 

Y 44 55 45 39 36 44 42 21 34 34 35.5 35.71 40.02 42.91 25.92 

Zr 202 256 164 183 124 151 203 90 167 166 164.1 160 211 228 152 

Nb 17 19 37 14 16 34 16 18 14 13 16.6 17.8 11.74 13.21 4.45 

Th 9 10 5 9 5 5 10 5 8 7 1.2 2.4 1.8 6.4 2.1 

Zn 146 144 - 150 - - - - 111 - 36 69 96 66 73 

Cu 88 118 - 81 - - 105 - 95 93 61.2 65 79 67 128 

Ni 43 44 - 35 - - 38 - 38 37 48 63 50 42 41 

V 490 470 509 439 430 430 489 325 435 442 454 391 433 425 334 

Cr 15 45 - 16 - - 13 - 43 40 - 0.013 0.01 0.01 0.01 

Cs - - 50 - 50 50 - 50 - - 0.1 0.11 0.34 0.2 0.2 

Sc 39 41 31 33 29 36 38 30 36 34 46 - - - - 

Ta - - 10 - 12 10 - 10   1 0.69 0.79 1.19 0.36 

Co 46 49 - 41 - - 44 - 36 38 46.4 44.1 44.9 40.8 42.5 

U - - - 9 10 - 9 - - 7 - 0.38 0.49 0.63 0.33 

Ti 1.9 1.9 1.8 1.8 1.6 2 1.9 0.9 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 2 1.2 

Elementos Terras Raras 

La 28 28 15.5 28 14.1 17.5 28 9.7 28 28 16.1 32.4 29.5 28.7 32.4 

Ce 108.7 96 31 46.1 25.7 32.9 60.4 19.3 35 48.8 40.3 43.4 47.5 49.7 50.1 

Pr - - 4.38 - 3.78 4.93 - 2.78 - - 5.1 5.6 6.3 6.82 5.95 

Nd 79 66 21.4 62 18.1 23.8 85 12.8 55 54 22.7 24.5 29.2 31.8 24.4 

Sm - - 5.8 - 4.6 6.5 - 3.5 - - 5.76 5.9 7.4 8.1 5.3 

Eu - - 1.87 - 1.64 2.3 - 1.32 - - 2.04 2.03 2.36 2.69 1.64 

Gd - - 6.79 - 6.28 7.8 - 4.03 - - 6.74 7.29 8.76 9.52 5.52 

Tb - - 1.08 - 1.02 1.25 - 0.66 - - 1.17 1.12 1.3 1.47 0.87 

Dy - - 6.46 - 6.22 7.25 - 3.99 - - 6.71 6.69 7.86 8.62 5.05 

Ho - - 1.28 - 1.18 1.38 - 0.82 - - 1.37 1.35 1.54 1.74 1.03 

Er - - 3.6 - 3.18 3.7 - 2.28 - - 3.94 3.89 4.37 4.89 2.89 

Tm - - 0.53 - 0.5 0.56 - 0.33 - - 0.56 0.53 0.64 0.72 0.39 

Yb - - 3.3 - 2.9 3.6 - 2.1 - - 3.46 3.4 3.9 4.2 2.6 

Lu - - 0.51 - 1.04 0.6 - 0.31 - - 0.51 0.51 0.57 0.69 0.35 

La/Yb(N) - - 3.37 - 3.49 3.49 - 3.31 - - 3.34 6.83 5.42 4.90 8.94 

La/Nb(N) 1.71 1.53 0.43 2.08 0.91 0.53 1.82 0.56 2.08 2.24 0.61 1.25 2.61 2.25 7.56 

#mg 0.18 0.18 0.17 0.18 0.19 0.23 0.18 0.27 0.20 0.20 0.28 0.25 0.18 0.18 0.22 

Eu/Eu* - - 0.91 - 0.96 1.02 - 1.07 - - 1.18 1.03 0.97 1.00 1.02 

(Ce/Ce*)CN - - 0.92 - 0.86 0.87 - 0.91 - - 1.09 0.79 0.85 0.87 0.88 
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4.2.1 Elementos Maiores e Traço 248 

No diagrama álcalis total versus sílica (Na2O+K2O/Si2O), proposto por Le Bas et al. (1986) 249 

(Fig. 8A), as amostras plotam no campo dos gabros subalcalinos. A amostra que ocorre no 250 

campo dos gabros alcalinos ocorre no limite da região de sobreposição de gabros alcalinos e 251 

subalcalinos definida por Le Maitre et al. (2002) e será aqui tratada como uma rocha 252 

subalcalina. O diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971; Fig. 8B) mostra uma tendência toleítica 253 

com aumento no teor de ferro em relação aos álcalis e ao MgO e pouca variação dos álcalis. 254 

 255 

Figura 8. [A] Diagrama classificatório total de álcalis versus sílica para os microgabros de Itaju do 256 

Colônia (Le Bas et al., a986). [B] Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) para as rochas subalcalinas 257 

de Itaju do Colônia e Floresta Azul. 258 

Os valores dos elementos maiores (TiO2, Na2O, Al2O3, K2O, CaO e Fe2O3) e traço (Ba, Nd, Y, 259 

Ce, Nb, Zr) foram dispostos em diagramas binários de variação desses elementos utilizando 260 

MgO como índice de diferenciação. Para os elementos maiores versus MgO (Fig. 9) nota-se 261 

que, com a diminuição dos valores de MgO, aumentam os teores dos óxidos Fe2O3 e TiO2, 262 

enquanto que os valores de Al2O3 e CaO decrescem indicando uma diferenciação do tipo gabro, 263 

caracterizado pelo fracionamento inicial da augita seguida do plagioclásio. Os valores de NaO2 264 

e K2O apresentam-se dispersos e, apesar de mostrarem uma leve tendência positiva com a 265 

diferenciação, não há variação significativa de P2O5 e SiO2.  266 

 267 

 268 

  269 
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 294 

 295 

Figura 9. Diagramas de variação de óxidos de elementos maiores versus MgO (% em peso) para as 296 

rochas das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul . 297 

Para analisar se as dispersões apresentadas para os valores de Na2O e K2O estão relacionadas a 298 

alterações químicas pós magmáticas, foi utilizado o diagrama Na2O + K2O versus Na2O/K2O 299 

de Miyashiro (1975) apresentado na figura 10 o qual demonstrou que as amostras plotam no 300 

campo de rochas não alteradas. 301 

Os teores de MgO encontrados variam entre 4,34 – 6,50% e os valores da fração molar do 302 
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magnésio [#mg = Mg+2/(Mg+2 + Fe+2)] para esse grupo de rocha variam de 0,17 a 0,28, valores 303 

comuns para magmas basálticos evoluídos, uma vez que #mg acima de 0,68 é condição 304 

necessária para o magma ser considerado primário (Gill, 2014) ou entre 0,74 e 0,80 (Jacques e 305 

Green, 1979; Takahashi e Kushiro, 1983).  306 

 307 

Figura 10. Diagrama de discriminação das rochas com alterações pós-magmáticas nos conteúdos de 308 

Na2O e K2O (Miyashiro, 1975). 309 

Em relação aos elementos traço, foi observado que os teores de Ba, Nd, Y, Ce, Nb e Zr se 310 

enriquecem ao passo que o líquido empobrece em MgO, demonstrando a incompatibilidade 311 

desses elementos durante a evolução magmática (Fig. 11). A leve dispersão observada nos 312 

diagramas pode ser atribuída a fatores como mistura de magmas, assimilação crustal ou 313 

heterogeneidade da fonte (Sun e McDonough, 1989; Pearce e Peate, 1995). 314 

 315 

Figura 11. Diagramas de variação de elementos traço (em ppm) versus MgO (% em peso) para as rochas 316 
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das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul. 317 

4.2.2 Elementos terras raras (ETR) e padrões multielementares 318 

O comportamento dos elementos terras raras, normalizados pelos valores condríticos de 319 

McDonough e Sun (1989) (Fig. 12A), indica leve fracionamento de ETR pesados em relação 320 

aos ETR leves. A ausência de anomalia de Eu e os valores da razão Eu/Eu* (entre 0,91 – 1,18 321 

ppm) indicam, possivelmente, que o processo de fracionamento foi mais dependente da augita 322 

em relação ao plagioclásio nos gabros de Itaju do Colônia e região. A razão La/Yb(N) variando 323 

entre 3,21 – 8,94 ppm indica também o processo de fracionamento dessas rochas. Os valores 324 

das razões Eu/Eu* e La/Yb(N) são característicos de valores de rochas subalcalinas toleíticas. 325 

Os padrões dispostos no diagrama dos ETR, quando comparados aos padrões médios de 326 

Basaltos de Ilha Oceânica (OIB), Basaltos de Cordilheira Meso-Oceânica Normal (N-MORB) 327 

e Basaltos de Cordilheira Meso-Oceânica Enriquecido (E-MORB; Sun e McDonough, 1989), 328 

mostram semelhanças com os padrões E-MORB e OIB. 329 

Os padrões de ETR são utilizados para reforçar a análise de mobilidade de elementos. Polat et 330 

al. (2002) sugeriram em seu trabalho que a ausência de anomalias de Ce indica baixa 331 

mobilidade dos ETR leves. Os valores de (Ce/Ce*)CN obtidos para as amostras dos diques de 332 

Itaju do Colônia e Floresta Azul variam de 0,79 a 1,09, dentro da faixa de baixa mobilidade que 333 

varia de 0,9 a 1,1. 334 

A figura 12B apresenta o diagrama multielementar, normalizado para o manto primitivo 335 

segundo os valores de McDonough e Sun (1989). Neste diagrama nota-se anomalia negativa 336 

pouco acentuada em Nb na maioria das amostras, evidenciando uma possível contaminação 337 

crustal. Nota-se anomalia positiva de Nd e negativa em Sr. Em comparação com padrões médios 338 

dos basaltos da cadeia meso-oceânica (MORB) e ilha oceânica OIB; e.g. Sun e McDonough, 339 

1989 observa-se que os padrões dos gabros assemelham-se, também, aos padrões médios do 340 

OIB e do E-MORB, principalmente no que se refere ao padrão de enriquecimento dos 341 

elementos litófilos (LILE). 342 
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 343 

Figura 12. [A] Padrões para os elementos terras raras (ETR) normalizados para os valores do condrito 344 

segundo McDonough e Sun (1989) comparados aos padrões ambientais OIB (Ocean Island Basalt), E-345 

MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) e N-MORB (Normal Mid-Ocean Ridge Basalt), de acordo 346 

com Sun e McDonough (1989); [B] Diagrama multielementar (spidergram) para os elementos traços 347 

normalizados pelos valores do manto primitivo segundo Sun e McDonough (1989) comparados ao 348 

padrões dos ambientes OIB (Ocean Island Basalt), E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt) e N- 349 

MORB (Normal Mid-Ocean Ridge Basalt), de acordo com Sun e McDonough (1989). 350 

5 Discussão 351 

5.1 Ambiência tectônica e natureza da fonte 352 

Quanto à ambiência tectônica, os diagramas binário Zr/Y versus Zr, de Pearce e Norry (1979) 353 

e o ternário Zr versus Ti/100 versus 3xY, de Pearce e Cann (1973), indicam que os diques 354 

máficos da região estudada provém de ambientes intraplaca (Fig. 13). 355 

Para a caracterização dos processos envolvidos na gênese das rochas dos diques máficos 356 

estudados e de heterogeneidade da fonte mantélica, foram utilizados diagramas de elementos 357 

incompatíveis (ppm)  versus Zr (ppm) e as variações mínimas e máximas das razões entre Zr e 358 

os elementos incompatíveis Y, Ce, Ba e Nd (Zr/Y = 3,43 e 5,86; Zr/Ce = 1,86 e 5,29; Zr/Ba = 359 

0,32 e 2,15 e Zr/Nd = 2,39 e 7,66). Notam-se correlações positivas nos diagramas de elementos 360 

incompatíveis versus Zr (Fig. 14) e amplas variações entre as razões mínimas e máximas numa 361 

ordem de 3 a 10 vezes aproximadamente. Tais variações indicam heterogeneidade da fonte 362 

mantélica, corroborando o que já foi mostrado nos padrões de ETR e multielementares (Fig. 363 

12), principalmente no que  diz respeito aos padrões de ETR leves e LILEs.  364 

A presença de altos teores de Elementos Litófilos de Grandes Íons (LILEs) e Elementos Terras 365 

Raras Leves (LREEs), combinados com a depleção de Nb (Nióbio), pode ser explicada por três 366 

fatores: (I) Baixo grau de fusão parcial (Plank e Langmuire, 1998); (II) Contaminação crustal 367 
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(Weaver et al., 1987) e (III) Fonte mantélica enriquecida por metassomatismo (Richardson et 368 

al., 1982; Hawkesworth et al., 1993). 369 

 370 

Figura 13. Diagrama de discriminação tectônica [A] Zr/Y versus Zr, de Pearce e Norry (1979) e [B] Zr 371 

versus Ti/100 versus Yx3, de Pearce e Cann (1973) para os diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta 372 

Azul. 373 

Figura 14. Diagramas de elementos traço incompatíveis (ppm) versus Zr (ppm) para os diques máficos 374 

estudados. 375 

No diagrama Th/Yb versus Nb/Yb (Pearce, 2008) para as rochas estudadas (Fig. 15) apresentam 376 

composições que variam de E-MORB a OIB e ocorrem plotadas em trend oblíquo ao campo 377 
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MORB-OIB. Essa dispersão oblíqua foi descrita por Pearce (2008) como devida ao aumento de 378 

Th por contaminação crustal ou ainda por interação com o manto litosférico contendo um 379 

componente herdado de subducção. 380 

 381 

Figura 15. Diagrama Th/Yb versus Nb/Yb de Pearce (2008) para os diques máficos estudados. 382 

 383 

A obtenção dos dados das razões La/Yb(N) e La/Nb(N) para a caracterização do manto fonte, 384 

principalmente, em rochas magmáticas máficas foi amplamente difundida ao longo do tempo 385 

(e.g. Dutra, 2006; Valente et al., 2007; Corval, 2009). 386 

Os valores das razões La/Yb(N) (3,31 – 8,94) e La/Nb(N) (0,43 – 7,56) obtidos para os diques 387 

máficos estudados sugerem um manto fonte fértil, astenosférico (tipo pluma) (La/Yb(N) > 1 ppm 388 

e La/Nb(N) < 1 ppm) e enriquecido, litosférico (La/Yb(N) > 1 ppm e La/Nb(N) > 1 ppm). 389 

O diagrama TiO₂/Yb versus Nb/Yb (Pearce et al., 2008) permite inferir profundidade e grau de 390 

fusão parcial: Altos valores de TiO₂/Yb indicam a presença de granada residual e, 391 

consequentemente, fusão parcial em grande profundidade. Enquanto baixos valores de TiO₂/Yb 392 

indicam a ausência de granada residual, logo, fusão parcial em profundidade menor. 393 

Na figura 16A, as amostras dos diques estudados se posicionam em uma zona intermediária 394 

entre fontes do tipo MORB (fusão rasa) e OIB (fusão profunda), sugerindo fusão parcial em 395 

profundidade intermediária e ausência ou pouca influência da granada residual. 396 

Pearce et al. (2021) refinam o que foi apresentado em 2008 e propõem a correlação de dois 397 

marcadores geoquímicos utilizados para estudar magmas intraplaca originados de plumas 398 

mantélicas. São esses marcadores: A razão Th/Nb, indicando a influência crustal e monitorando 399 

processos de assimilação e metassomatismo por subducção, enquanto a razão TiO₂/Yb, como 400 

dito anteriormente, indica a presença de granada residual, auxiliando na determinação da 401 

profundidade e do grau de fusão parcial. 402 
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As amostras analisadas e plotadas no diagrama Th/Nb versus TiO2/Yb (Fig. 16B) estão 403 

distribuídas entre os campos geoquímicos de magmas derivados de pluma mantélica (OPB – 404 

MORB – OIB) e aqueles associados a fontes litosféricas/crosta (SZLM array). A maioria das 405 

amostras apresenta uma grande variação nos valores de Th/Nb (0,07 – 0,64). Isso ocorre quando 406 

o magma, gerado por alta fusão parcial do manto profundo, sofre baixa taxa de interação com 407 

a Zona de Manto Litosférico Subcontinental (SZLM) e/ou crosta continental. 408 

Figura 16. Diagramas de razões de elementos-traço para caracterizar a natureza da fonte mantélica dos 409 

diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta Azul. (A) TiO₂/Yb vs. Nb/Yb, conforme Pearce (2008) e 410 

revisado por Pearce et al. (2021). (B) Diagrama de dois parâmetros (contaminação crustal e granada 411 

residual) de acordo com Pearce et al. (2021). SZLM – Manto litosférico modificado por subducção; 412 

OPB – Basaltos de platô oceânico; MORB – Basaltos de dorsal meso-oceânica; OIB – Basaltos de ilhas 413 

oceânicas; EM – Manto enriquecido; IAB – Basaltos de arco de ilha. 414 

Outros marcadores importantes para magmas que experimentaram contaminação crustal são a 415 

redução das razões Nb/Th, Nb/La e Nb/U e o aumento das razões La/Sm e Th/Nb. 416 

Frequentemente as correlações dessas razões são utilizadas para indicar assimilação de 417 

componentes da crosta.  Nos diques estudados, é possível observar uma correlação positiva 418 

entre Nb/Th e Nb/La (Fig. 17A). As correlações entre La/Sm versus Nb/La (Fig. 17B) e Nb/U 419 

versus Th/Nb (Fig. 17C) também indicam possível contaminação crustal. A dispersão de 420 

algumas amostras e o fato de plotarem distantes dos campos de composição da crosta, pode ser 421 

interpretado como evidência da heterogeneidade da fonte ou uma contaminação diferencial 422 

entre as amostras. Essa complexidade da fonte fica evidenciada também na alta variação nos 423 

valores de Nb/La obtidos para as amostras dos diques estudados (Nb/La 0,14 – 2,39), indicando 424 

que o magma se originou sob influência de interação entre a astenosfera e a litosfera (Fig. 18A). 425 
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Figura 17: Diagramas de razões de elementos traço para avaliação de contaminação crustal para os 426 

diques máficos estudados. (A) Nb/Th vs. Nb/La; (B) La/Sm versus Nb/La; (C) Nb/U versus Th/Nb. 427 

Valores de basaltos de dorsal meso-oceânica normal (N-MORB), basaltos de dorsal meso-oceânica 428 

enriquecidos (E-MORB) e basaltos de ilhas oceânicas (OIB) de acordo com Sun e McDonough (1989), 429 

e crosta continental superior (UCC), crosta continental inferior (LCC) e crosta continental média (CC) 430 

segundo Rudnick e Gao (2003). 431 

 432 

Para a determinação da profundidade do manto que originou os diques aqui estudados, é 433 

utilizada a razão (Gd/Yb)N já que é possível avaliar a partir dela a presença de granada residual. 434 

Valores altos de (Gd/Yb)N indicam fusão em profundidade, logo indicam a presença de granada 435 

residual, por outro lado, valores baixos da razão indicam menor profundidade de fusão e a 436 

presença de espinélio na fonte. Aldanmaz et al. (2000) afirmaram que o La e o Sm não são 437 

significativamente afetados pela mineralogia da fonte, sendo úteis para entender a composição 438 

química global da fonte. No diagrama (Gd/Yb)N versus La/Sm (Fig. 18B), as amostras dos 439 

diques estudados plotam no campo do espinélio, indicando que a fusão parcial ocorreu na zona 440 

de estabilidade do espinélio, em menor profundidade. Isso confirma o que foi interpretado no 441 

diagrama TiO₂/Yb versus Nb/Yb. Padrões de REE reforçam essa conclusão, pois não há 442 

depleção significativa de HREE, como seria esperado em fusão profunda. 443 
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Figura 18: Diagramas de razões de elementos traço para os diques máficos de Itaju do Colônia e Floresta 444 

Azul. (A) Nb/La versus La/Yb, conforme proposto por Smith et al. (1999); (B) (Gd/Yb)n versus 445 

(La/Sm)n, em que “n” significa normalizado pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989). 446 

 447 

Aldanmaz et al. (2000) afirmaram que Yb é compatível com a granada, mas incompatível com 448 

o clinopiroxênio, tornando a razão Sm/Yb um indicador da mineralogia da fonte. Com base 449 

nessa proposição, os autores construíram diagramas (Fig. 19A e B) utilizando equações de fusão 450 

não-modal (Shaw, 1970) e coeficientes de partição determinados por McKenzie e O’Nions 451 

(1991). Foram admitidos o DMM (Depleted MORB Mantle) e PM (Primitive Mantle) como 452 

reservatórios de referência para o provável array do manto. 453 

As amostras se alinham segundo a trajetória de fusão de lherzolito granada + espinélio, quase 454 

tendendo ao trend em que predomina espinélio, sem fracionamento significativo de Sm/Yb, 455 

com grau de fusão variando de 5% a 20%. Isso indica que a fusão parcial ocorreu em 456 

profundidades rasas a intermediárias, em uma fonte lherzolítica contendo ambos os minerais, 457 

granada e espinélio. 458 

 459 

 460 

 461 

 462 

 463 

 464 

Figura 19: Diagramas de razões de elementos-traço mostrando as curvas de fusão para lherzolito com 465 

granada e lherzolito com espinélio, conforme proposto por Aldanmaz et al. (2000), utilizando as 466 

equações de fusão em lote não modal de Shaw (1970). (A) Sm/Yb versus Sm; (B) Sm/Yb versus La/Sm. 467 
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N-MORB – Basaltos normais de dorsal meso-oceânica, E-MORB – Basaltos enriquecidos de dorsal 468 

meso-oceânica, PM – Manto primitivo, conforme Sun e McDonough (1989); DMM – Manto 469 

empobrecido de MORB, conforme McKenzie e O'Nions (1991). As porcentagens marcadas nas linhas 470 

representam o grau de fusão parcial. 471 

6 Conclusões 472 

Foram apresentados neste trabalho os resultados dos estudos petrográficos e geoquímicos 473 

dos diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul. As principais 474 

considerações acerca desse estudo foram: 475 

I- Os diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul 476 

pertencem à porção mais interna da Província Litorânea, no sul-sudeste do Estado 477 

da Bahia. As rochas que compõem esses diques são classificadas de acordo a 478 

características mineralógicas e natureza hipoabissal como microgabros e 479 

encontram-se encaixados nas rochas arqueanas e paleoproterozoicas de alto grau 480 

que integram o Cinturão Itabuna-Salvador-Curaçá, leste do Cráton do São 481 

Francisco; 482 

II- Quanto à petrografia, a composição mineralógica principal dos diques 483 

máficos é plagioclásio, variando de andesina a labradorita (An45-65); clinopiroxênio 484 

augita, minerais opacos e, por vezes, biotita. Secundariamente compõem também 485 

essas rochas anfibólio (hornblenda), clorita, biotita (secundária), apatita, sericita 486 

e/ou saussurita e quartzo. Hornblenda, clorita, biotita secundária, sericita e/ou 487 

saussurita ocorrem como produto de alteração hidrotermal. Já o quartzo indica um 488 

magma mais evoluído; 489 

III- Os diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul são 490 

classificados quimicamente como gabros subalcalinos, com afinidade toleítica, 491 

apresentando valores de #mg indicativos de magmas fracionados, colocados em 492 

ambientes intraplaca; 493 

IV- Os padrões de elementos terras raras e multielementares revelam 494 

comportamentos semelhantes a reservatórios mantélicos dos tipos E-MORB e OIB. 495 

Esses dados são fortalecidos pelas análises de elementos incompatíveis versus Zr e 496 

Th/Yb versus Nb/Yb além do estudo de ambiência tectônica; 497 
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V- Com as razões La/Yb(N) e La/Nb(N) foi possível determinar que essas 498 

rochas são provenientes de um manto fonte heterogêneo fértil, astenosférico (tipo 499 

pluma) e enriquecido, litosférico. 500 

VI- Os magmas dos diques estudados se originaram de uma mesma fonte 501 

mantélica, no entanto, passaram por processos distintos como diferentes graus de fusão 502 

parcial, enriquecimento e contaminação crustal. Isso foi possível de ser determinado a 503 

partir, principalmente, da interpretação da modelagem de elementos traço e ETRs. A 504 

fusão parcial da fonte mantélica em profundidades rasas a intermediárias, formou um 505 

magma parental heterogêneo, o que reflete a interação entre um componente 506 

astenosférico (pluma mantélica) e o manto litosférico subcontinental. 507 
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CAPÍTULO 4 

CONCLUSÕES 

 

Foram apresentados neste trabalho os resultados dos estudos petrográficos e geoquímicos dos 

diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul: 

I- Os diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul pertencem à porção 

mais interna da Província Litorânea, no sul-sudeste do Estado da Bahia. As rochas que 

compõem esses diques são classificadas de acordo a características mineralógicas e natureza 

hipoabissal como microgabros e encontram-se encaixados nas rochas arqueanas e 

paleoproterozoicas de alto grau que integram o Cinturão Itabuna-Salvador-Curaçá, leste do 

Cráton do São Francisco; 

II- Quanto à petrografia, a composição mineralógica principal dos diques máficos é 

plagioclásio, variando de andesina a labradorita (An45-65); clinopiroxênio augita, minerais 

opacos e, por vezes, biotita. Secundariamente compõem também essas rochas anfibólio 

(hornblenda), clorita, biotita (secundária), apatita, sericita e/ou saussurita e quartzo. 

Hornblenda, clorita, biotita secundária, sericita e/ou saussurita ocorrem como produto de 

alteração hidrotermal. Já o quartzo indica um magma mais evoluído; 

III- Os diques máficos das regiões de Itaju do Colônia e Floresta Azul são classificados 

quimicamente como gabros subalcalinos, com afinidade toleítica, apresentando valores de #mg 

indicativos de magmas fracionados, colocados em ambientes intraplaca; 

IV- Os padrões de elementos terras raras e multielementares revelam comportamentos 

semelhantes a reservatórios mantélicos dos tipos E-MORB e OIB. Esses dados são fortalecidos 

pelas análises de elementos incompatíveis versus Zr e Th/Yb versus Nb/Yb além do estudo de 

ambiência tectônica; 

V- Com as razões La/Yb(N) e La/Nb(N) foi possível determinar que essas rochas são 

provenientes de um manto fonte heterogêneo fértil, astenosférico (tipo pluma) e enriquecido, 

litosférico. 

VI- Os magmas dos diques estudados se originaram de uma mesma fonte mantélica, no 

entanto, passaram por processos distintos como diferentes graus de fusão parcial, 

enriquecimento e contaminação crustal. Isso foi possível de ser determinado a partir, 

principalmente, da interpretação da modelagem de elementos traço e ETRs. A fusão parcial da 

fonte mantélica em profundidades rasas a intermediárias, formou um magma parental 
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heterogêneo, o que reflete a interação entre um componente astenosférico (pluma mantélica) e 

o manto litosférico subcontinental.
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APÊNDICE A – JUSTIFICATIVA DA PARTICIPAÇÃO DOS 

CO-AUTORES 

 

A presente pesquisa contou com a coautoria de Angela Beatriz de Menezes Leal, na qualidade 

de orientadora, cuja contribuição foi essencial para o desenvolvimento do estudo, oferecendo 

suporte metodológico, revisão crítica e direcionamento acadêmico ao longo de todas as etapas 

do trabalho. 

Além disso, João Pedro Moreno Gomes teve um papel fundamental na discussão do artigo, 

contribuindo para a interpretação e aprimoramento da argumentação científica, o que 

enriqueceu significativamente a qualidade final do manuscrito. Ele ficará responsável pela 

tradução do texto. 

Dessa forma, a participação de ambos foi indispensável para a elaboração e aprimoramento 

deste trabalho. 
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