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RESUMO

Um dos recentes desenvolvimentos da vulcanologia € a analise de
heterogeneidades mantélicas e sua contribuicdo para o magmatismo, principalmente
de rochas basicas. Contudo, esse tipo de estudo ainda nao ultrapassa a escala
regional, com uma miriade de estudos Ilocais apontando uma possivel
heterogeneidade na fonte de determinada ocorréncia, cujo principio geralmente é
objeto de discussdo. Como forma de se analisar estes possiveis agentes em uma
perspectiva global, este estudo, a partir de dados geoquimicos pré existentes,
analisa ocorréncias vulcanicas basicas preenchendo um total de 13 bacias
sedimentares em todo o planeta. Para identificar assinaturas de heterogeneidades
em sua fonte, foram analisadas nove bacias de ambientes continentais e cinco de
ambientes oceanicos, representado contextos pré-colisionais, pds-colisionais e de
rift continental. Conclui-se que heterogeneidade mantélica € um fator atuante em
todo magmatismo basico associado com bacias sedimentares, cuja influéncia é

diretamente proporcional com a espessura crustal.

Palavras-chave: Magmatismo; Geoquimica; Piroxenito; Manto



ABSTRACT

One of the most recent developments of volcanology is the analysis of mantle
heterogeneity and its contribution to magmatism, mainly of basic rocks. However, this
type of study doesn’t yet surpass the regional scale, with a myriad of local studies
pointing to a possible heterogeneity in the source of a given occurrence, in which the
principle is frequently the topic of discussion. As a way of analyzing this possible
agents in a global perspective, this study analyzes basic volcanic rocks from 13
different sedimentary basins worldwide in order to identify heterogeneous signatures
in its source, with 9 of them being continental basins and the remaining 5 being of
oceanic environments, representing pre, post and rifting geotectonic contexts. It is
concluded that mantle heterogeneity is an influential factor in all basic magmatism

associated with sedimentary basins, which is proportional to crustal thickness.

Keywords: Magmatism; Geochemistry; Pyroxenite; Mantle
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1. INTRODUCAO

A vulcanologia é um todpico interessante na geologia e principalmente em
tempos modernos, englobando do geoquimico a escala regional em todos os seus
aspectos. Dentro desta variedade, uma area de crescente interesse € o estudo da
fonte heterogénea de magmas, especificamente sua composi¢cdo petrografica e
quimica com relacdo a rocha final.

Diversos estudos foram realizados com foco na explicacdo da variedade de
tipos de ocorréncias vulcénicas de carater laboratorial (e.g. PETERMANN e
HIRSCHMANN, 2003; MALLIK e DASGUPTA et al., 2012; BRUNELLI et al., 2018) e
de campo (e.g. PETRINI et al., 1987; ALMEIDA et al., 2005; HEINONEN et al., 2013).
Entretanto, a abrangéncia espacial destes trabalhos tem-se dado apenas em escala
de detalhe, sem extrapolar a escala regional. A falta de integragcdo dos dados
obtidos em tantos estudos com propostas de heterogeneidades mantélicas na fonte
do magmatismo limita a sua utilizagdo como ferramenta interpretativa em
investigagdes petrogenéticas.

Portanto, a grande quantidade de dados, especialmente geoquimicos,
disponiveis na literatura, permite a realizacdo de uma comparacao estruturada e de
analise conjunta. Assim, o presente trabalho pretende comparar o contexto
geotectdnico de 13 bacias sedimentares dispersas por todo o planeta, como foco no
comportamento mantélico associado, tendo-se em conta parametros como atividade,

contemporaneidade, compatibilidade e complexidade geotectdnica.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS

Neste estudo pretende-se analisar a heterogeneidade mantélica e sua
influéncia no magmatismo basico através de metodologia comparativa com base
geoquimica, entre bacias sedimentares com uma distribuicdo global e geotecténica
de diferentes fases do ciclo de Wilson, de modo a determinar possiveis correlacoes

entre os contextos e entre os parametros definidos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos pretendidos neste trabalho sdo: gerar um banco de
dados geoquimicos global de rochas basicas de bacias vulcano-sedimentar,
determinar a presenca e influéncia de heterogeneidade mantélica na fonte desses
magmatismos, comparar esses dados compilados e determinar a atuacéo global

deste tipo de mecanismo magmatico.

3. JUSTIFICATIVA

As heterogeneidades mantélicas sdo propostas interpretativas frequentes em
casos regionais, contudo, nota-se que as pesquisas tendem a ndo avaliar este
fendbmeno em escalas maiores. Ademais, as bacias com interpretagdo de
heterogeneidade mantélica ja possuem certo numero de analises geoquimicas
disponiveis na literatura, entdo uma comparagéo entre elas em nivel global pode ser

uma forma de melhor compreendé-las em sua totalidade.



O uso de novas técnicas de analises comparativas com o aproveitamento de
dados ja existentes proporciona uma oportunidade de revisdo dos conceitos
definidos e o avango da compreensao tanto local como geral de magmatismos em

bacias sedimentares.

4. AREAS DE ESTUDO

Para compreender o vulcanismo mantélico em funcdo do ciclo de Wilson,
deve-se identificar o maximo de comparativos possiveis, procurando-se estabelecer
conclusdes nos casos individuais para que, em analise conjunta, se possa extrair
uma concluséo geral.

A selecdo das bacias foi feita com base nos seguintes critérios: presenca de
magmatismo basico como preenchimento, disponibilidade de dados geoquimicos na
literatura e evidéncias de heterogeneidade mantélica. A figura 1 ilustra a localizagao
das bacias selecionadas.

Figura 1 - Distribuicdo global das bacias selecionadas.
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4.1. AMBIENTES CONTINENTAIS

Os ambientes continentais selecionados fazem parte de uma série de sete
bacias, associadas a esforgcos extensionais derivados da presenca de subduccgéo ou
colisdo, das quais trés sao de contexto pds colisional, nomeadamente as bacias do
Camaqua, de Cuyo e de Songliao; e quatro de retroarco: bacias do Ira, da Patagénia,
do Tibet e do Cinturdo Vulcanico Trans-Mexicano. As bacias que n&o possuem
nome préprio oficializado s&o introduzidas pelo nome da feicdo geotectdnica

associada, seja o arco ou 0 orogeno.

4.1.1. Bacia do Camaqua, Brasil

A Bacia do Camaqua compde uma sequéncia vulcano-sedimentar aflorante
no Escudo Sul-Riograndense, no contexto poés-colisional do ciclo Brasiliano no
cinturédo colisional Dom Feliciano (e.g. FRAGOSO-CESAR, 1984). A deposicdo da
Bacia, ilustrada na figura 1, apresenta quatro pulsos vulcano-sedimentares
representando ambientes marinho, aluvial, fluvial, lacustre, edlico e vulcanicos (e.g.
JANIKIAN et al., 2012; MATTE, 2016).

O magmatismo revela uma tendéncia de evolucdo de toleitico, calcio-alcalino
de alto-K para shoshonitico e sdédico-alcalino, representado por granitéides
peraluminosos (SOMMER et al.,, 2006). As rochas vulcanicas basicas sao
interpretadas como produto de fontes mantélicas modificadas por subduccgéo,
provavelmente do tipo EM1 (WILDNER et al.,1999, 2002; NARDI & BONIN ,1991; e

ALMEIDA et al., 2005)



Figura 2 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da Bacia do Camaqua.
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Os episodios vulcanicos da Bacia do Camaquéa revelam uma tendéncia de
evolucao, de toleitico, calcio-alcalino de alto K para shoshonitico e Sédico-alcalino,
representado por granitéides peraluminosos (SOMMER et al., 2006). Sao
representadas por rochas vulcanicas e plutdnicas principalmente de composi¢cao
andesitica a dacitica com afinidade shoshonitica. As rochas basicas ocorrem em
estruturas aa, pahoehoe, em depdsitos piroclasticos e fluxos ou intrusbes pequenas,
caracterizadas por olivina-basaltos (ALMEIDA et al., 1996). Almeida et al. (2005)
considera esse magmatismo como produto de fontes mantélicas modificadas por

subduccgéao, provavelmente do tipo EM1.



4.1.2. Bacia de Cuyo, Argentina

A bacia de Cuyo encontra-se entre uma série de valas limitadas por falhas
normais, cuja formagao é atribuida a esforgos extensionais e adelgacamento crustal
relacionados a subducgéo da placa de Nazca sob a Cordilheira Andina (RAMOS e
KAY, 1991). Sua evolugado se deu em trés estagios deposicionais representados por
depdsitos aluviais-fluviais, de lagos salinos, lacustres, deltaicos e edlico semiarido,

com eventos vulcanicos intermitentes (BARREDO, 2012).

Figura 3 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da Bacia de Cuyo
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O magmatismo inclui fluxos de lava, soleiras e depdsitos piroclasticos. As
lavas e soleiras correspondem a basaltos com padrédes ETRs moderadamente
inclinados e razbdes isotopicas com assinatura mantélica. Os basaltos sao
principalmente porfiriticos, com 2-15% de plagioclasio, clinopiroxénio (augita) e

fenocristais de olivina envoltos em uma matriz intersticial (RAMOS e KAY, 1991).



4.1.3. Faixa de Alborz, Ira

As montanhas de Alborz compdéem uma zona de sutura no norte do Ir3,
representando parte da margem norte do cinturdo orogénico Alpino-Himalaiano,
ilustrado na figura 3. S&o conectadas a noroeste as montanhas do Caucaso e as
montanhas de Hindu kush a leste, formadas a partir da quebra do Gondwana até o
Ordoviciano, para no Triassico se conectarem a placa Eurasiana. Atualmente ¢é ativo

na influéncia da colisdo da placa da arabia com a Eurasiana (DOROOZI et al., 2016).

Figura 4 -Mapa topografico simplificado de localizagdo da faixa de Alborz, Ira.
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No Mesozdico, da-se inicio a fases extensionais no centro do Alborz
relacionadas com a ocorréncia de episédios vulcanicos, concomitantes com a
deposicdo de xistos betuminosos da formagdo de Shemshak. No Jurassico e

Cretaceo inferior, houve a deposi¢cao de calcarios rasos acompanhados de erupgoes



alcalinas basalticas. No Eoceno, diversas erupg¢des vulcanicas se mantiveram, como
resultado de um regime extensional. No Oligoceno e no Mioceno, o soerguimento da
regido causado pela colisdo de terrenos permitiu a deposicdo de sedimentos
continentais (ASIABANHA e FODEN, 2012; SEPIDBAR et al., 2018).

O magmatismo consiste em dois grupos principais: os basaltos alcalinos,
caracterizados por alcali-basaltos e olivina-basaltos com textura porfiritica contendo
fenocristais de olivina, piroxénio e plagioclagio; e os traqui-andesitos-basaltos,
caracterizados pela textura porfiritica ou afanitica com piroxénio, plagioclasio e

anfibolio (DOROOZI et al., 2016).

4.1.4. Provincia Vulcanica de Payenia, Argentina

A provincia vulcanica de Payenia € disposta na regido de retroarco da zona
vulcanica de transigdo andina, cuja formagao é associada a subducgao da placa de
Nazca. Ocorréncias vulcanicas comegcam no inicio do Mioceno com a erupg¢ao de
basaltos alcalinos formando um platé de lava (SOAGER e HOLM, 2013).

No Mioceno tardio até o Pleistoceno, um raseamento da subduccgao levou a
uma expansio para o leste do arco e a erupcado de rochas de arco e retroarco na
provincia de Payenia. Concomitantemente houve um relaxamento crustal na regido
de arco e retroarco devido a um regime extensional (GUIVEL et al., 2006). As rochas
vulcanicas da provincia consistem principalmente em basaltos alcalinos e traqui-

basaltos com numero de magnésio entre 45 e 70 (SOAGER e HOLM, 2013).



Figura 5 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da Provincia Vulcénica de
Payenia, Argentina.
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4.1.5. Bacia de Songliao, China

A Bacia de Songliao ¢é localizada no noroeste da China, no segmento mais a
leste do Cinturdo Orogénico da Asia Central, formado pela colisdo de diversos
microcontinentes durante o Paleozoico. Inicialmente desenvolveu-se por um estagio
de rifte, formando diversas bacias de rifte no Mesozoico tardio (150-100 Ma). As
ocorréncias vulcanicas se concentram no estagio de sin-rifte tardio para pos-rifte,
durante trés importantes ciclos de vulcanismo. O magmatismo de rifte é
principalmente composto de basaltos alcalinos com textura porfiritica com

predominancia de plagioclasico e piroxénio, respectivamente (LIU et al., 2022).
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Figura 6 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da Bacia de Songliao,
China.
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4.1.6. Cinturao de Gangdese, Tibet

O cinturdo de Gangdese € uma zona de sutura conhecida como modelo para
oroégenos colisionais, relacionada & colisdo entre a india e Asia. Diversos tipos de
magmatismos sdo documentados, dentre eles, destaca-se o magmatismo Cenozdico
associado a processos colisionais, cuja fonte é interpretada como um manto
subcontinental litosférico enriquecido ou como crosta inferior mais espessa do pos-
colisional Tibetano, encontrada principalmente ao sul do cinturdo (TURNER et al.,
1996).

Nesta regido, a sequéncia sedimentar mais antiga exposta consiste em
rochas siliciclasticas com uma abundancia de rochas vulcanicas, interpretada como

consequéncia de rifteamento na crosta, possivelmente relacionado com a separagao



11

da india. Consiste em uma sequéncia vulcano-sedimentar composta principalmente
de lavas basdlticas e félsicas, bem como rochas vulcanoclasticas félsicas. As rochas
sedimentares sdo calcarios e arenitos intercalados com rochas silicicosas (ZHU et al.,

2008).

Figura 7 - Mapa topografico simplificado de localizagdo do Cinturdo de Gangdese,
Tibet.
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As rochas magmaticas basalticas sdo macigas ou com microvesiculas
preenchidas com clorita e epidoto. Possuem textura afirica e porfiritica com

plagioclasio e clinopiroxénio dominantes (ZHU et al., 2008).

4.1.7. Cinturao Vulcanico Trans-Mexicano

O cinturdo vulcanico Trans-Mexicano consiste em um arco vulcanico que
esteve em atividade do Mioceno médio ao Holoceno, associado com a subducgao

da placa de Cocos e de Rivera sob a placa Norte Americana (TUENA et al., 2003).
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Inicia-se a 180km da fossa e é caracterizado por extensao intra-arco associada a

abertura do golfo da Califérnia (PETRONI e FERRARI, 2008).

Figura 8 - Mapa topografico simplificado de localizagao do Cintur&o Vulcanico
Trans-Mexicano.
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E composto por rochas alcalinas e calcio-alcalinas. Reconhecem-se duas
suites de rochas vulcanicas: as rochas alcalinas relacionadas a subducgao e as
rochas alcalinas transicionais, compostas por basaltos de ilhas oceanicas,
geralmente associados com a migragdo de um manto astenosférico enriquecido para
uma zona de fusdo em regime extensional ativo. (PETRONI e FERRARI, 2008).

As rochas basalticas da regido possuem textura porfiritica a afanitica com
uma abundancia de fenocristais de olivina e plagioclasio. Diversas amostras
possuem xenolitos, sendo estes de dois tipos principais:os xendlitos igneos
gabroicos e o0s metamorficos de granulitos maficos e félsicos (ORTEGA-

GUTIERREZ et al., 2014).
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4.2. AMBIENTES OCEANICOS

Os ambientes oceanicos sdo compostos por quatro bacias extensionais,
sendo elas: a fossa das Marianas, no sudeste do Japéo, o estreito de Brainsfield, na
Antartica, a bacia de Lau, na ilha de Tonga, e a bacia de Kurile, na Russia. Nota-se

que todos de alguma forma estdo conectados ao circulo de fogo do Pacifico.

4.2.1. A fossa das Marianas

Localizado na parte ocidental do oceano Pacifico, no sudeste do Japao, o

sistema magmatico de Mariana é associado a subducg¢ao da placa das Filipinas sob

a placa do oceano Pacifico. A fossa das Marianas € uma bacia de retroarco ativa

que converge para o arco no norte e no sul.

Figura 9 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da Fossa das Marianas.
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O manto alimentador do vulcanismo da bacia €& caracterizado como
enriquecido em elementos incompativeis, sendo interpretado como referente a
variagao, em termos de enriquecimento, do manto litosférico antes do rifteamento do
arco ou como baixo grau de fusdo de um componente derivado da subducgéo. O
magmatismo predominante é basaltico com alto enriquecimento em elementos

incompativeis (PEARCE et al., 2005).

4.2.2. Estreito de Brainsfield, Antartica

O estreito de Brainsfield, localizado na ponta da ilha Antartica préximo do
extremo sul da América, é formado pela subducgao da antiga placa de Fénix, agora
parte da placa de Antartica. O arco magmatico da peninsula Antartica associado a
esta subducgéo estava em atividade no inicio do Mioceno, mas evidéncias sugerem
que a subducgao se mantém atualmente.

Figura 10 - Mapa topogréfico simplificado de localizagéo do Estreito de Brainsfield,
Antartica.
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Atras deste arco, esforcos extensionais afinaram a crosta para cerca de 40
km, permitindo a ocorréncia de basaltos e andesitos com composi¢cao similar a
basaltos de ilha vulcanica, em edificios vulcanicos que podem inclusive sobressair

ao nivel do mar (KELLER et al., 2002).
4.2.3. Bacia de Lau, llha de Tonga

Dentre uma série de valas e bacias que se estendem entre Nova Guiné, por
Fiji até a Nova Zelandia, onde estdo o limite entre as placas tecténicas do Pacifico e
da Australia, encontram-se as cordilheiras de Tonga Kermadec a leste e de Lau

Colville a oeste.

Figura 11 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da bacia de Lau, ilha de
Tonga.
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O espaco entre elas permitiu a formagao de uma depressédo conhecida como

a Bacia de Lau. Ha varias hipéteses quanto a formagado da bacia, mas em geral



16

aceita-se como uma feicdo de retroarco referente a uma das cordilheiras (FALLON

etal.,1992).

4.2.4. Bacia de Kurile, Russia

A bacia de Kurile se formou a partir da subduccgéo da placa do Pacifico sob a
placa Norte Americana e consiste na fossa de Kurile-Kamchatka, a cadeia vulcanica
de Big Kurile e a Bacia de Kurile, formada pelo espalhamento de retroarco ocorrido

entre o inicio do Oligoceno e o Mioceno médio.

Figura 13 - Mapa topografico simplificado de localizagao da bacia de Kurile, Russia.
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A presenga abundante de xendlitos de rochas metamorficas em basaltos do
Quaternario fornece evidéncias para a formagao do arco em uma crosta continental.
Os esforgos extensivos tornaram-se compressivos desde o Plioceno, sendo a

atividade magmatica operante até o presente (MARTYNOV et al., 2016).
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4.3. BACIAS DE RIFTE

Como forma de garantir um grupo de controle das analises, foram selecionas
também duas amostras de bacias de rift cujo estagio inicial no ciclo de Wilson em
certa medida independe no magmatismo de processos relacionados a subducgao.
As bacias escolhidas foram as de Kenya no oeste do continente africano e o

complexo de Basin’n Range no leste da América do Norte.

4.3.1. Bacia do Quénia, Africa

O leste africano € composto de uma série de bacias e platds que o
diferenciam de outros continentes. Estas estruturas sdo conhecidas como sistema
de riftes do leste africano, interpretado como um representante moderno de um rifte
continental, € associado com dois soerguimentos principais de domos, o domo Afro-
arabico, interceptado pelo Mar Vermelho, pelo golfo de Aden e pelo rifte da Etidpia; e
0 domo do Quénia ao sul. No Quénia, o vulcanismo comegou ha cerca de 35 Ma, ao
norte, seguido por processos de falhamento normal e extensdo. Desde ent&o, tém
migrado para o sul, atingindo a Tanzania ha cerca de 5 Ma. A extens&o no centro do
rifte comegou cerca de 10 Ma atras (MCDONALD, 2003).

As rochas basalticas sdo compostas de basaltos alcalinos moderadamente
evoluidos. As lavas possuem texturas de afaniticas a porfiriticas com fenocristais de

olivina, piroxénio e plagioclasio (ROEX et al., 2001).
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Figura 14 - Mapa topografico simplificado de localizacdo da bacia do Kenya, Africa.
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4.3.2. Basin’n Range, América do Norte

A provincia de Basin and Range consiste em um grande intervalo deseértico,
de relevo enrugado e topografia angular do oeste da Cordilheira, nos Estados
Unidos, formando uma série de montanhas e bacias desérticas, interpretadas como
desenvolvimento de um regime anterior de deformagao extensional (BRADSHAW et
al., 1993).

Concomitantemente existem diversas rochas vulcanicas de composicédo
calcio-alcalina, alojadas quase continuamente no fim do Cretaceo, no Eoceno
inferior e no inicio do Oligoceno. O término deste vulcanismo deu lugar a episodios

de erupgao basaltica que se mantém durante o Quaternario (EATON, 1982).
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Figura 15 - Mapa topografico simplificado de localizagdo da bacia de Basin and
Range, EUA.
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As rochas basalticas da regido possuem composicdo de basaltica a
traquibasaltica, com relativamente grande variacdo de elementos maiores sob um
mesmo numero de magnésio, indicando que a fusdo mantélica produziu diversas
composi¢des primitivas. Petrograficamente sdo caracterizados por fenocristais de

olivina e plagioclasio em menor quantidade (VALENTINE e PERRY, 2007).

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. Ciclo de Wilson

Dentro do estudo dos movimentos das placas tectbnicas e do

desenvolvimento dos continentes estd o conceito do Ciclo de Wilson, nomeado
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como homenagem a um dos fundadores da teoria da tectbnica de placas. Este
conceito propde uma sequéncia de ocorréncias para o desenvolvimento de um
continente, sua fragmentacao, aglutinagdo e remodelamento, com todos os agentes
envolvidos (TEIXEIRA et al., 2009; KEAREY et al., 2013).

A sequéncia inicia-se com o rifteamento, ou abertura devido a esforgos
extensivos continuos, de um continente fragmentando-o. Conforme os esforgos
extensionais se mantém, um oceano se abre formando uma bacia sedimentar que
resfria @ margem passiva e acumula sedimentos. Uma convergéncia inicia-se com a
subducc¢ao, criando uma cadeia vulcanica na margem ativa e agregando material
pela acrecdo de terreno. Os dois continentes colidem, provocando um
espessamento de crosta decorrente da orogenia, 0 que gera um novo continente
que sera erodido e adelgagcado, dando novo inicio ao ciclo (GROTZINGER et al.,
2006, PLUIJM e MARSHAK, 1955).

Existem diferentes formas pelas quais se pode classificar uma bacia
sedimentar que podem ser definidas. Contudo, pelo fato de o escopo do trabalho,
limitar-se a definigdo de Alen e Alen (2005), que diz que “bacias sedimentares sao
areas de prolongada subsidéncia na superficie terrestre”, a principal distingéo

tomada sera entre as de regides continentais e de regides oceanicas.

5.2. Heterogeneidade mantélica

A heterogeneidade mantélica geralmente é estudada em termos de
assinaturas geoquimicas enriquecidas em rochas vulcéanicas, em relagao a basaltos
de dorsais meso-oceanicas, 0 que € interpretado como reciclagem de litosfera

oceanica em um manto depletado (WILLBOLD & STRACKE, 2010). Recentemente
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experimentos propuseram que esse fendmeno pode ser explicado em termos da
fusdo de piroxenito/eclogito na fonte do magmatismo, resultado das condi¢des
metamorficas de alto grau (isto é, alta pressdo e alta temperatura) da crosta
oceanica subductada (SOBOLEV et al., 2005, 2007; DAY et al.,, 2009) ou por
delaminacdo da crosta continental inferior (WILLBOLD & STRACKE, 2010; LEE &
ANDERSON, 2015).

Eclogito € uma facies metamorfica rica em clinopiroxénio sédico (onfacita)
com adicdo de granada. Na tentativa de se identificar a assinatura desta rocha nos
produtos de sua fusdo, varios estudos tém focado na granada, utilizando o seu
padrao depletado de elementos terras raras pesados (HIRSCHMANN & STOLPER,
1996). Outra possibilidade seria analisar os elementos maiores do piroxénio, que
geralmente, mas ndo necessariamente, diferem dos da olivina no manto peridotitico
circundante e portanto, pode ser mais facilmente identificado (LAMBART et al.,
2012, 2013; MATZEN et al., 2017).

Com base no principio de que o piroxénio pode acomodar CaO e muito mais
SiO2 em sua estrutura do que a olivina, que é mais compativel com os Oxidos de
FeO e MgO, Yang & Zhou (2013) desenvolveram o indice FC3MS (FeO/CaO -
3*MgO/SiO2) e a partir dele determinaram experimentalmente o valor de 0.65 como
0 maximo gerado pela fusdo de peridotito (definido no estudo como rocha
ultramafica com mais de 40% de olivina). Acima deste valor, a rocha pode ser
interpretada como resultado da fusdo de piroxenito (rocha ultramafica com menos de
40% de olivina), apesar de que esse resultado ndo eliminaria a possibilidade de

fusao preferencial de piroxénio.
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6. MATERIAIS E METODOS

No caso das bacias continentais, os dados da bacia do Camaqua foram
retirados de Almeida et al. (1996, 2005, 2012), Matté et al. (2016) e Lopes et al.
(2014); os dados da bacia de Cuyo foram retirados de Ramos & Kay (1991),
Orellano et al. (2019) e Martina et al. (2021). Para a Bacia da Patagbnia os dados
foram retirados de Sgager & Holm (2013) e Guivel et al. (2006); Os dados do
cinturdo vulcanico Trans-mexicano foram retirados de Ferrari et al. (2001), Gutiérrez
et al. (2014) e Gomez-Tuena et al. (2003); os dados de Alborz no Ird foram obtidos
de Asiabanha & Foden (2012) e Doroozi et al. (2016); os dados do Tibet foram
retirados de Zhu et al. (2008) e os de Songliao, de Liu et al. (2022, 2023)

Para as bacias oceénicas, os dados da bacia da fossa das Marianas foram
retirados de Pearce et al. (2005); os dados do estreito de Brainsfield foram retirados
de Keller et al. (2002); os dados da bacia de Lau, na ilha de Tonga, foram retirados
de Falloon et al. (1992); e os dados da bacia de Kurile na Russia foram retirados de
Martinov et al. (2010).

Por fim no caso das bacias de rifte, os dados da bacia do Quénia no leste
africano, foram retirados de Roex et al. (2001) e os dados da bacia de Basin and
Range no Oeste da América do Norte foram retirados de Bradshaw et al. (1993) e de
Cousens et al. (2008). O resultado da compilacdo de dados esta disponivel nos
apéndices.

Para os elementos maiores sera utilizado o software Petrograph®, cuja
diagramacao determinara a proveniéncia do magmatismo nas bacias e suas
possiveis trajetérias de evolugdo. Depois da compilagdo de dados, as amostras

foram selecionadas com base nos teores de silica (<51%), descartando-se da
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analise aquelas cujo conteudo de silica apontaria falsamente para uma fonte
piroxenitica (l.e. FC3MS>0.65; rochas com alta cristalizacdo fracionada e/ou

processos de sistema aberto, como assimilagéo crustal).
7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 16 ilustra a dispersdo das amostras de bacias oceénicas em um
diagrama com o indice FC3MS vs. MgO, demonstrando a heterogeneidade
mantélica neste ambiente. A barra ao meio indica o valor de 0.65 para o FC3MS,
definindo a divisao entre fusido peridotitica e a piroxenitica.

Nota-se inicialmente que a maior parte das amostras localizam-se abaixo da
linha, implicando que neste tipo e ambiente a maioria dos magmas basalticos
fundidos deriva da fusdo de manto peridotitico normal, com apenas uma minoria
representando a fusdo de piroxenitos, apesar de que nao nula.

Figura 16 - Grafico do indice FC3MS vs. MgO com a dispersédo das amostras de
bacias sedimentares oceanicas.
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A figura 17 ilustra a dispersdo das amostras de bacias continentais em um
diagrama com o indice FC3MS vs. MgO, demonstrando a heterogeneidade
mantélica do ambiente. Assim, a dispersdo demonstra-se muito mais dividida, com
uma predominancia de amostras com a derivagdo atribuida a fusdo de rochas
piroxeniticas. Neste caso, a amplitude de MgO se concentra mais entre os valores

de 0 e 10, principalmente no intervalo de 5 a 10.

Figura 17 - Grafico do indice FC3MS vs. MgO com a dispers&do das amostras de
bacias sedimentares continentais.
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Por fim, o diagrama ilustrado na figura 18 representa dispersao das amostras
de bacias sedimentares relacionadas a riftes continentais em um diagrama com o
indice FC3MS vs. MgO, como forma de se analisar o carater heterogéneo do manto
sem a influéncia de mecanismos de subduccgao.

Nota-se uma dispersdo bem similar com a encontrada nas bacias oceanicas,

com algumas amostras acima do campo de fusdo piroxenitica, mas com a grande
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maioria disposta abaixo deste campo. Contudo, o grau de MgO ainda € mais
compativel com o ilustrado nos ambientes continentais.

Figura 18 - Grafico do indice FC3MS vs. MgO com a dispersao das amostras de
bacias sedimentares de rifts continentais.
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Levando-se adiante a separacdo dos campos, pode-se utilizar-se do valor de

0.65 no indice FC3MS para se determinar uma porcentagem de fusdo piroxenitica
individual para cada bacia, podendo-se assim compara-las quanto a sua derivagao,
bem como quanto ao seu contexto geologico e geotectdnico.

A Figura 19 ilustra os resultados das analises. Nota-se inicialmente que de
fato a espessura da crosta determina fortemente a proporcdo de fusdo da
heterogeneidade em fungdo do manto peridotitico normal. As bacias sedimentares
oceéanicas possuem uma contribuicdo entre 0 e 50% de piroxenito, valor muito
menor quando comparado com a amplitude de 20 a cerca de 80% encontrada no

contexto continental.
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Figura 19 - Heterogeneidade mantélica em termos de porcentagem individual de
cada bacia sedimentar com énfase em seu contexto geoldgico e geotectdnico a
partir do indice FC3MS.
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Contudo, prova-se que a espessura nao € o unico agente envolvido nesta
distincdo ja que o contexto de bacias pds-colisionais, teoricamente aquelas com a
maior espessura crustal associada, ndo é o detentor dos maiores valores de
porcentagens, o0 que ocorre nos contextos de retroarco continental. Outra
corroboracao é o fato de que as bacias de rifte, apesar de localizadas em contexto
continental, possuem valores de porcentagens comparaveis e até inferiores aos
valores de algumas bacias oceéanicas.

Pode-se identificar que outro parametro influente na divisdo da
heterogeneidade mantélica nas bacias € a evidéncia de subducgédo. Isso explica o
motivo de as bacias sedimentares relacionadas com riftes continentais possuirem

valores menores que os atribuidos aos contextos oceanicos.
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Quanto as bacias sedimentares de contextos tectdnicos pds-colisionais, a
presenca de evidéncias subducgdo, mesmo que apenas como fragmentos
abandonados da crosta subductada ou pela simples modificagdo do manto por
processos relacionados a subduccdo. Contudo, abre-se espaco também para a

proposta de delaminag¢do da crosta inferior, ja espessada pela colisdo associada.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados analisados em conjunto com os diagramas e com o histograma nos
permitem sugerir que a heterogeneidade mantélica é um fator ndo apenas
caracteristico de magmas relacionados com bacias sedimentares, como altamente
influente, determinando muitas vezes uma concentragao de 4 a 84% da derivacao
mantélica dos eventos magmaticos.

Pbdde-se observar também que os dentre os parametros que regulam a
heterogeneidade mantélica, os mais importantes sdo a espessura crustal e seus
agentes formadores, principalmente a subduccéo, apesar de que também se abre
espaco para a discussao dos fendbmenos de delaminacao.

Sugere-se futuramente uma pesquisa mais profunda a respeito dos
mecanismos geradores de heterogeneidade mantélica e sua influéncia na geragao

de magmas, como por exemplo os fendmenos de delaminagéo.
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Tipo |Bacia Fonte Amostras Si02 FeO CaO MgO FC3MS Xpx. tot. (%)

PA3 47.76 11.58 9.82 8.48 0.65

Ramos & Kay PA2 47.57 11.88 9.46 8.71 0.71

(1991) PA1 40.81 7.24 16.40 7.96 -0.14

PA4 48.21 10.77 9.19 7.49 0.71

PA7 49.99 12.99 4.47 1.82 2.80

% ° Martina et al. (2021) | MDZ017 46.51 11.03 9.17 7.99 0.69
= 3 Mé61 50.2 9.85 6.85 2.70 1.28 84.61

a © Mé7 47.38 10.81 9.16 7.73 0.69

Orellano et al. M72 48.59 9.24 6.88 3.53 1.13

(2019) M87 47.07 9.99 6.90 4.07 1.19

M106 50.4 10.96 3.38 3.08 3.06

M141 51.21 8.72 5.86 2.21 1.36

Gn8 48.28 12.91 4.84 2.79 2.49

GA 40 48.41 10.09 7.98 9.91 0.65

GA 18A 46.76 10.35 8.27 10.28 0.59

GA 47 46.14 10.91 7.61 10.85 0.73

GA 48L 44.97 10.96 7.34 10.91 0.77

GA 48B 45.25 10.85 7.55 10.79 0.72

GA 23 47.87 10.61 8.26 10.57 0.62

© GA 32 47.95 10.68 7.63 10.56 0.74

5 GA 29 48.30 10.21 7.46 10.11 0.74

o 2 GA 34 48.43 10.08 7.37 10.00 0.75
; E Sgager & Holm GA 3E 47.13 10.32 6.84 10.30 0.85 68 42

g = (2013) GA 29/R 48.34 10.24 7.49 10.13 0.74

@ e GA 36 46.17 11.31 8.09 11.19 0.67

S GA 55 47.95 10.00 7.90 9.80 0.65

GA53 46.66 10.60 8.27 10.50 0.61

GA 58 47.19 9.89 8.46 9.79 0.55

GA 57 47.16 9.76 8.13 9.82 0.58

GA 49 47.36 10.14 8.56 10.04 0.55

GA 56 47.01 9.87 8.09 9.91 0.59

GA 51 46.17 10.42 7.61 10.34 0.70

TC59 52.59 8.53 6.63 8.53 0.80
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PG143 4850 | 9.27 | 8.45 | 642 | 0.70

PG65 47.00 | 10.39 | 9.65 | 837 | 0.54

PG67 47.35 | 10.28 | 9.60 | 9.40 | 0.48

PG75 50.00 | 9.59 | 9.10 | 5.66 | 0.71

PG105 47.90 | 9.31 | 8.65 | 854 | 0.54

PG113 48.30 | 10.44 | 9.60 | 7.15 | 0.64

PG114 47.15 | 9.32 |10.00 | 10.40 | 0.27

PG133 51.80 | 11.79 | 5.75 | 2.63 | 1.90

PG51 48.80 | 9.72 | 8.20 | 7.03 | 0.75

PG52 48.70 | 11.62 | 8.60 | 492 | 1.05

© PG69 47.75 | 969 | 9.05 | 6.28 | 0.68

S PGT72 47.80 | 10.73 | 8.00 | 4.78 | 1.04

g §’ PG108 47.50 | 10.71 | 9.85 | 712 | 0.64
x S Guivel et al. (2006) PG109 47.00 | 10.75| 9.60 | 7.45 | 0.64 61.54

X K PG116 47.10 | 10.75| 9.55 | 7.03 | 0.68

= PG119 47.20 | 10.84 | 9.32 | 7.40 | 0.69

(2] PG120 47.20 | 10.80 | 9.90 | 7.40 | 0.62

PG130 49.00 | 11.88 | 6.85 | 3.85 | 1.50

PG134 48.50 | 967 | 7.72 | 7.01 | 0.82

PG44 4590 | 9.72 | 8.15 | 810 | 0.66

PG121 46.85 | 967 | 9.70 | 537 | 0.65

PG41 43.50 | 10.87 | 10.60 | 10.30 | 0.32

PG46 44,50 | 10.93 | 9.40 |10.14 | 0.48

PG50 46.00 | 10.35 | 9.42 | 880 | 0.52

PG123 47.80 | 9.36 | 7.42 | 7.05 | 0.82

PG126 47.60 | 10.58 | 9.55 | 4.54 | 0.82

PG127 48.10 | 10.21 | 6.70 | 5.87 | 1.16

SPC 74 46.39 | 7.43 |10.80 | 6.63 | 0.26

SPC 155 48.72 | 3.88 | 8.81 | 7.40 | -0.02

Ferrari et al. (2001) SPC 15 5350 | 313 | 7.09 | 3.48 | 0.25

SPC10 51.01 | 144 | 820 | 561 | -0.15

E GC6-325 50.01 | 10.68 | 7.32 | 564 | 1.12

o MG-05-13 48.50 | 11.52 | 7.60 | 4.90 | 1.21

'g Gutiérrez et al. MG-05-14 49.50 | 11.16 | 6.50 | 3.80 | 1.49

© ‘_; (2014) MG-05-15 48.90 | 13.50 | 6.40 | 3.50 | 1.89
g > MG-05-16b 49.70 | 12.33 | 6.30 | 3.70 | 1.73 58 82

8 s PS-99-21 50.77 | 821 | 820 | 414 | 0.76 '

o ; PS-99-30A 50.06 | 8.78 | 9.07 | 4.81 | 0.68

§ PS-99-31 4824 | 7.27 | 9.58 | 290 | 0.58

é Gémez-Tuena et al. PS-99-37 49.71 | 841 | 9.94 |10.26 | 0.23

E (2003) PS-99-14 46.38 | 10.56 | 10.49 | 7.97 | 0.49

PS-99-19 44,89 | 9.94 | 9.00 | 467 | 0.79

PS-99-25 4565 | 11.69 | 9.00 | 7.27 | 0.82

PS-99-35 4431 | 11.27 |11.35 | 853 | 0.42

PS-99-26 48.20 | 10.19 | 9.35 | 4.42 | 0.81
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RLP-7 4433 [ 1254 | 9.22 | 9.92 | 0.69

PH-3 50.14 |10.47 | 7.40 | 4.35 | 1.15

Almeida et al. RLP-17  |46.84 |10.93 | 826 | 3.68 | 1.09

(1996, 2005) PH-5 4855 | 879 | 764 | 034 | 1.13

SSB-7 48.84 | 8.76 | 4.96 | 420 | 1.51

= MH9 47.05 | 7.96 | 6.31 | 557 | 0.91

£ - VMO7A | 49.13 |11.62 [ 1067 | 4.33 | 0.82

z S RM15A  [47.29 |13.86 | 8.68 | 4.02 | 1.34
= g Matté et al. RM27A  [47.73 |11.18 | 850 | 452 | 1.03 75

S | 3 (2016) RMS7E  |4591 |11.52 | 9.27 | 454 | 0.95

3 RM88B  |46.16 | 10.84 | 9.38 | 2.99 | 0.96

o RM317A | 4819 [12.16 | 8.50 | 4.16 | 1.17

Lopes et al. RFM 48  |48.80 | 6.85 | 8.44 | 4.40 | 0.54

(2014) RFM 89  |49.74 | 558 |10.52 | 2.82 | 0.36

meida ot al CPQO-1-HL |46.75 | 4.87 | 6.62 | 4.68 | 0.44

2012 CPQO-791-HL |48.21 | 10.93 | 6.68 | 4.65 | 1.35

lampo5 | 46.39 | 7.10 | 853 | 6.94 | 0.38

B9 48.30 | 9.04 1055 | 8.09 | 0.35

BA-9-1 49.80 | 8.41 |10.35 | 5.44 | 0.49

BA-11-1  |50.10 | 8.86 | 9.56 | 5.94 | 0.57

BA-132a |50.70 | 9.72 | 9.36 | 4.95 | 0.75

Asiabanha & Foden G.02 51.92 | 8.00 | 8.38 | 4.80 | 0.68

(2012) M14 4921 | 7.92 | 843 | 338 | 0.73

512 51.96 | 661 | 6.24 | 210 | 0.94

M11 45.42 | 14.63 | 10.47 | 10.10 | 0.73

5 a s3 45.86 | 14.17 [10.36 | 9.94 | 0.72

S g BA-131b | 48.00 | 9.09 | 9.83 |13.65 | 0.07
2| CA21 48.08 | 10.89 | 10.61 | 511 | 0.71 143
8 | 8 CA18 42.91 | 15.66 | 10.67 | 7.26 | 0.96 '

3 | 2 RD14 47.75 [10.91 | 9.32 [10.31 | 0.52

& RD114 42.45 |15.44 | 9.82 | 7.33 | 1.05

CA23 46.53 | 11.38 [10.42 | 7.92 | 0.58

Doroozi et al. RD109 45.92 | 11.60 |10.42 | 7.07 | 0.65

(2016) RD150 4527 [11.60 | 8.92 |11.68 | 0.53

RD57 5118 | 8.64 | 8.56 | 4.45 | 0.75

RD101 4454 |14.71 | 979 | 718 | 1.02

RD111 46.42 | 12.05 [ 10.98 | 4.60 | 0.80

RD113 46.42 | 12.05 | 10.98 | 4.60 | 0.80

RD104 46.90 |12.13 | 8.99 | 510 | 1.02

BDO1 42.30 | 10.83 | 7.50 | 10.51 | 0.70

BD21 40.90 | 8.65 |13.17 | 7.84 | 0.08

DZ13-1 50.36 | 7.92 | 7.75 | 7.84 | 0.55

DZ07-2  |47.40 | 7.07 | 8.38 | 7.45 | 0.37

E - BD04-1 47.56 |10.37 | 511 | 7.39 | 1.56

S é BD13 48.66 | 8.86 |10.54 | 6.41 | 0.45

2 BD16 47.40 | 878 [1231 | 5.86 | 0.34
38 S Zhu et al. (2008) YB5-2 50.50 | 9.02 | 3.37 | 668 | 2.28 61.54

5 | 3 YB5-3 48.22 | 1024 | 367 | 6.64 | 2.38

5 DZ11-1 46.86 | 9.05 | 6.75 | 6.08 | 0.95

BDO5 46.38 | 11.51 [10.85 | 3.13 | 0.86

BD0S 4852 | 8.87 |1153 | 7.96 | 0.28

BD19 4956 | 8.73 | 562 | 655 | 1.16

YB5-1 46.94 | 9.90 | 632 | 2.00 | 1.43
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SN185-2111 4545 | 413 7.25 6.07 0.17
SN180-2709 |47.11 | 714 | 6.27 | 416 | 0.87
S$1-2410 47.77 | 518 | 7.47 | 3.93 | 0.45
SN110-2243 |50.44 | 4.06 | 459 | 416 | 0.64
SN110-2244 |51.96 | 3.25 | 413 | 268 | 0.63
. X1-4411-2 49.22 (11.07 | 4.01 | 6.07 | 2.39
Liu et al. (2023
= luetal. (2023) X144111  |49.21 | 11.06 | 400 | 6.05 | 2.40
S cQ19 46.25 (16.28 | 4.33 | 553 | 3.40
@ 8 CC5 47.14 (1025 | 8.78 | 6.12 | 0.78
3 E’ FK11-145 51.53 [11.03 | 7.04 | 259 | 1.42 77.78
S-,’ 8 D1-4581-2 46.74 (10.98 | 6.29 | 8.86 | 1.18
3 D1-4581-1 46.72 (10.99 | 6.29 | 8.87 | 1.18
o B218-3612 49.77 [10.07 | 7.51 1.94 | 1.22
B218-3601 50.86 | 10.15 | 462 | 1.27 | 2.12
SN187-2435.29 | 46.36 | 14.13 | 6.66 | 3.11 1.92
Liu et al. (2022) SN116-2710.4 | 46.24 | 13.08 | 8.87 | 428 | 1.20
SH14a 48.07 (1354 | 450 | 4.06 | 2.76
SN180-1a 5142 | 9.31 4.32 1.73 2.05
SN102-3a 50.99 [ 10.29 | 4.11 4.00 2.27
10.2. Bacias oceanicas
Tipo | Bacia Fonte Amostras $i02 FeO CaO MgO FC3MS Xpx. tot. (%)
31291 5R-2 31-33 48.50 10.55 12.47 5.93 0.48
31291 5R-2 129-132 48.52 10.09 12.67 6.65 0.39
31292 42R-2 69-71 49.60 12.30 8.99 5.11 1.06
31 292 45R-2 80-82 48.36 13.37 10.04 3.56 1.11
31 292 46R-1 88-90 49.31 11.34 9.39 5.01 0.90
31294 7R-1 101-103 48.37 7.04 10.32 4.65 0.39
59 447A 17R-3 129-132 | 50.22 10.12 12.08 7.51 0.39
£ € | pearce et al | 59 447A 18R-183-85 50.65 9.62 11.84 7.54 0.37
% 2 (2005) | 59 447A 22R-3 18-20 50.69 9.37 11.87 9.35 0.24 50
3 S 59 447A 25R-1 58-60 46.93 8.23 11.15 10.28 0.08
e 51.88 9.43 10.42 5.85 0.57
A 50.90 9.23 11.04 6.58 0.45
Ty e 50.96 7.89 11.50 6.86 0.28
v 51.25 7.51 11.06 7.20 0.26
e anw 51.45 7.84 11.17 7.25 0.28
SSP 51.57 7.87 11.07 6.11 0.36
NNSP 51.38 8.61 9.43 4.46 0.65
D2G 49.04 | 8.77 [11.61 | 7.61 0.29
o D3C 51.14 | 9.31 |10.87 | 6.03 0.50
g D4D 51.91 [10.54 | 9.23 | 4.80 0.86
o D6D 50.11 | 8.09 |10.60 |11.21 0.09
o D7A 5151 | 0.69 |11.95 | 7.33 -0.37
= D8F 50.81 | 8.58 |10.19 | 8.84 0.32
) s D10A 4829 | 8.56 | 8.58 |17.57 -0.09
g § Keller et al. D144.4 50.06 | 8.69 |10.71 | 6.40 0.43 6.67
o 2 (2002) D145.3 51.50 | 8.50 |10.61 | 5.85 0.46 ‘
o = D146.1 50.97 | 8.37 |10.42 | 5.94 0.45
™ D156.4 50.02 | 821 |11.12 | 6.34 0.36
Z P615.1 4797 | 7.66 |12.70 | 6.82 0.18
2 P842.9 50.30 | 2.31 |10.48 | 8.90 -0.31
g P864.4 49.86 | 9.66 |11.65 | 6.47 0.44
= P845.9 46.57 [10.82 | 11.47 | 5.09 0.62
P862.4 49.97 | 9.04 |12.46 | 3.55 0.51
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M-2212.2 50.77 | 8.62 [12.51 | 7.46 0.25

M-2212-6 50.52 | 9.51 [11.45 | 5.38 0.51

M-2212-8 49.82 | 8.28 [13.37 | 7.53 0.17

M-2212-11 51.02 | 9.53 [11.26 | 4.99 0.55

M-2218-1 51.38 | 9.56 [11.14 | 6.88 0.46

M-2218-2 51.12 | 9.49 [11.32 | 7.03 0.43

M-2218-3 50.56 | 9.51 [11.51 | 6.79 0.42

M-2218-4 49.57 | 9.13 [11.88 | 8.40 0.26

M-2218-5 51.07 | 9.59 [11.25 | 6.87 0.45

< M-2218-7 51.34 | 9.76 [11.39 | 6.53 0.48

5 M-2218-8 50.90 | 10.35 [10.62 | 5.99 0.62

% 2 Falloon et al M-2218-9 50.60 | 11.56 |11.45 | 6.89 0.60
% %" (1992) M-2218-10 50.11 | 8.52 [12.46 | 8.10 0.20 4.17

3 n M-2218-11 50.14 | 8.50 [12.31 | 8.12 0.20

3 M-2218-12 51.89 [10.82 | 9.45 | 5.04 0.85

M-2231-1 49.85 | 10.46 | 12.02 | 7.87 0.40

M-2231-2 4964 | 910 [11.87 | 8.24 0.27

M-2231-3 50.61 | 10.51 [12.24 | 7.50 0.41

M-2231-5 50.55 | 11.49 [11.35 | 6.84 0.61

M-2231-6 51.04 [11.64 [11.63 | 6.95 0.59

M-2231-7 50.88 | 11.63 |[11.24 | 6.80 0.63

M-2231-8 50.04 [ 10.69 |[12.11 | 7.48 0.43

M-2231-13 50.60 | 11.67 |[11.40 | 6.85 0.62

M-2239-1 51.17 [ 10.19 [12.08 | 7.48 0.40

M-2239-2 51.60 [ 10.27 [12.06 | 7.50 0.42

P-127/3 50.94 | 8.56 | 9.65 | 7.24 0.46

P-127/6 5126 | 9.05 | 8.88 | 6.22 0.66

© P-33/2 4456 | 12.41 | 9.00 | 6.48 0.94

) a P-135/10 50.14 | 10.35 | 11.06 | 3.93 0.70

7 n=¢ Martinov et al. P-71/3 51.87 | 9.08 | 7.32 | 5.12 0.94
S - 44.44

] g (2010) P-121/2 49.53 | 8.19 [13.74 | 5.29 0.28

@ g P-68/3 50.15 | 8.27 [12.51 | 5.27 0.35

x P-151/6 49.36 | 8.96 [12.71 | 6.28 0.32

P-112/14 48.95 | 10.03 [10.07 | 12.68 0.22

P-41/2000 49.84 | 9.58 [11.81 | 5.83 0.46

10.3. Bacias de rift
Tipo | Bacia Fonte Amostras Si0o2 FeO CaO MgO FC3MS Xpx. tot. (%)

KR003 46.86 10.88 12.64 6.42 0.45

KR004 47.79 11.14 12.02 6.79 0.50

KR007 46.05 12.36 10.85 6.25 0.73

KR020 47.38 10.63 12.71 6.40 0.43

< KR022 46.36 10.31 13.81 6.80 0.31

§ % Roex et al. KR024 47.81 11.37 12.06 6.61 0.53 0

£ K (2001) KR028 46.16 10.62 12.29 7.96 0.35

[ KR030 47.62 14.27 8.53 4.39 1.40

KR033 47.18 11.06 11.93 7.61 0.44

KR034 46.59 10.62 12.14 8.11 0.35

KR035 47.76 11.11 12.46 6.65 0.47

KR038 47.42 12.38 10.53 6.59 0.76

KR003 46.86 10.88 12.64 6.42 0.45

KR004 47.79 11.14 12.02 6.79 0.50

KR007 46.05 12.36 10.85 6.25 0.73

KR020 47.38 10.63 12.71 6.40 0.43

< KR022 46.36 10.31 13.81 6.80 0.31

§ % Roex et al. KR024 47.81 11.37 12.06 6.61 0.53 30

£ K (2001) KR028 46.16 10.62 12.29 7.96 0.35

[ KR030 47.62 14.27 8.53 4.39 1.40

KR033 47.18 11.06 11.93 7.61 0.44

KR034 46.59 10.62 12.14 8.11 0.35

KR035 47.76 11.11 12.46 6.65 0.47

KR038 47.42 12.38 10.53 6.59 0.76




