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ABSTRACT

The Santanapolis syenitic massif is located in the southern part of the Salvador-Curagd Mobile
Belt (Bahia, Brazil). It was intruded at 2,1 Ga, after the granulitic metamorphic event was imprinted
in this belt. This alkaline pluton of potassic and metaluminous characteristics is composed, in the
northern portion, by faneritic syenites enriched in cumulatic structures; in the south, by porphyritic
syenites. The pluton evolution is characterized by early crystallization of diopside, mica and
accessories minerals (such as apatite, zircon and Fe-Ti oxides). The alkali-feldspar and amphibole
crystallization starts in situ when the magma reaches mesozonal levels. The chemical evolution of
these rocks can be explained by magma mixing and a cumulatic process. Geochemical data
(enrichment of K, Ba, Sr and LREE and low contents of Ti and Nb) together with low isotopic ratio,
suggest a mantelic source with subduction zone signature.

RESUMO

O macigo sienitico de Santandpolis, localizado na parte sul do Cinturédo Movel Salvador-
Curagd, é intrusivo a 2,1 Ga, apos o evento metamorfico granulitico.

Este plutdo é de natureza alcalina potdssica metaluminosa, sendo constituido por sienitos
faneriticos, ricos em estruturas cumulativas, na parte norte, e sienitos porfiriticos na porg¢do sul.
Sua evolugédio é caracterizada pela cristaliza¢do precoce de diopsidio, mica e acessorios (apatita,
zircdo e oxidos de Fe-Ti). O feldsparo alcalino e anfibdlio cristalizam in situ quando o magma
atinge uma camara magmdtica mesozonal.

A evolugdo quimica destas rochas pode ser explicada como uma mistura de liquido e cumulato.
As assinaturas geoquimicas presentes (riqueza em K, Ba, Sr e ETRL, e baixos conteidos de Ti e
Nb), associada a baixa razdo isotdpica do estréncio, apontam para uma fonte mantélica com
assinatura de subducgdo.
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INTRODUCAO

No leste da Bahia,
existe um alinhamento
descontinuo de plutdes
sieniticos, que perfaz mais de
1000 km, ocupando a posig¢do
mediana do Cinturdo Modvel
Costeiro Atlantico. Este
plutonismo é representado pe-
los maci¢os de: Itiuba
(1800 km?), situado a norte;
Santanapolis (180 km?) e S#o
Félix (32 km?), na parte cen-
tral; ¢ Anuri (70 km?) e
Itamarati (40 km?), no sul da
Bahia. Os dados cartograficos
e isotopicos disponiveis sobre
estas intrusdes indicam que
estes magmas representam a
mais volumosa (>2100 km? de
area) das expressdes plut6-
nicas associadas as etapas
finais do Transamazdnico
(= 2 Ga).

Nos ultimos anos, foram
desenvolvidas varias pesqui-
sas visando estabelecer infor-
magdes de detalhe sobre o
plutonismo sienitico do leste
da Bahia. Estes corpos - ante-
riormente relatados como cu-
riosidade e, freqiientemente,
interpretados como unidades
metamorficas do embasa-
mento durante os levantamen-
tos geoldgicos regionais - fo-
ram caracterizados como en-
tidades igneas, com evolugdes
proprias e representativas de
um evento de fusdo parcial de
um manto metassomatico
precambriano (Conceicdo,
1990; Conceigdo, 1994; Rosa,
1994; Oliveira, 1995).

Neste trabalho, serdo
apresentados e discutidos os
dados geoldgicos, petrogra-
ficos, geocronolégicos, mine-
raloquimicos e geoquimicos
do Macigo Sienitico de

Santanapolis (MSS), que re-

presenta a segunda maior
intrusdo sienitica do leste da
Bahia.
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CONTEXTO REGIONAL

A intrusdo sienitica de
Santanapolis foi reconhecida e
cartografada, pela primeira vez,
por Silva Filho et al. (1977).
Localiza-se na regido compre-
endida entre as cidades de Fei-
ra de Santana e Lamardo
(Fig. 1), parte centro-sul do
Cinturdo Modvel Salvador-
Curaca (CMSC representa a bi-
furcagdo noroeste na Bahia do
Cinturdo Moével Costeiro Atlan-
tico). Neste setor do CMSC, sa@o
presentes terrenos granuliticos,
migmatiticos e as intrusdes
granodioritica de Santa Béarba-
ra e sienitica de Santanapolis.

Nos terrenos granuliticos,
sdo reconhecidas duas unidades
litolégicas distintas. Uma de
natureza supracrustal e outra
infracrustal. A unidade supra-
crustal, de menor expressido
areal (Fig. 1), agrupa gnaisses
granatiferos, formacgdes ferrife-
ras bandadas, lentes de rochas
calcio-silicaticas, e hospeda
mineraliza¢des supergénicas de
manganés. As caracteristicas
litolégicas e geoquimicas des-
tes terrenos tornam-nas correla-
cionaveis aquelas descritas para
o Complexo de Ipird, presente
na parte mediana do CMSC
(Padilha & Melo, 1991). A uni-
dade infracrustal € constituida
por rochas gnaissicas, com
composi¢do variando desde
noriticas a graniticas, com pre-
dominio de termos grano-
dioriticos de filiagdo célcio-al-
calina (Conceigdo, 1994). Os
aspectos de campo e quimicos
destas rochas sdo similares aos

‘descritos para as rochas do

Complexo Caraiba por
Figueiredo (1981) e Padilha &
Melo (1991), situados na parte
norte e central do CMSC. No
norte do CMSC, sdo encaixa-
das, nestes terrenos, importan-
tes mineralizagOes de cobre
(Vale do Curaga) e cromo (Vale

do Jacurici). Estas duas unida-
des sdo cortadas, indistintamen-
te, por um enxame de fildes
maficos de afinidade toleitica,
afetados pelo metamorfismo
granulitico (Conceigdo, 1994).

Os terrenos migmatiticos
(Fig. 1) sdo pobremente conhe-
cidos. Segundo Silva Filho et
al. (1977), existem dois tipos
distintos de migmatitos. Con-
ceicdo (1994) ratifica esta des-
cri¢gdo e caracteriza o0s
migmatitos do norte como de
grau metamorfico mais baixo
que os do leste do MSS. Esses
ultimos atingem o limite supe-
rior do médio grau e compor-
tam mais fei¢des de fusdo.

Os corpos plutdnicos (gra-
nodioritico e sienitico) presentes
neste setor tém suas colocagdes
posteriores ao evento granulitico
(Conceigdo er al., 1993).

A histéria evolutiva do
CMSC ¢ complexa. Recente-
mente, os trabalhos realizados
pela CPRM (cf. Padilha & Melo,
1991), na parte central deste
cinturdo, levaram-nos a propor
um modelo geotectdnico coli-
sional em varias etapas para o
CMSC. Neste modelo, a estrutu-
ragdo do CMSC inicia-se ‘por
rifteamento de uma crosta ensia-
lica, individualizando os ntcle-
os Serrinha e Remanso (2,7 Ga).
A progressdo da tectdnica
compressiva entre os dois niicle-
os evolui a um ambiente de
subduccio em 2,4 Ga. Posterior-
mente ao choque dos nucleos,
instala-se na regido uma forte
transcorréncia. A evolucdo
tectbnica culmina com a inver-
sio de toda a estrutura, definin-
do uma geometria de "flor
positiva". Este contexto geo-
tectbnico é compativel com a
proposi¢do de Conceigdo ef al.
(1989), de que o magmatismo
sienitico do CMSC seja pos-
tectdnico, tenha suas intrusdes a
2 Ga e que a geometria alongada
destes corpos seja controlada
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Figura 1 - Contorno geografico do
Estado da Bahia com a disposigdo
do Cinturdo Mével Costeiro Atlan-
tico, a area hachuriada corresponde
ao dominio do Cinturdo Movel Sal-
vador-Curaga (CMSC), sdo tam-
bém indicados os niicleos Serrinha
(NS) e Remanso (NR), (A) Locali-
zacdo geografica da area em estu-
do, (B) Mapa geoldgico simplifica-
do da regifo estudada, (C ) cidades
[1]; vias de acesso [2]; falhas e fra-
turas [3]; contato litolégico [4];
foliagdo principal [5]; coberturas
sedimentares [6]; macico grano-
dioritico de Santa Barbara [7]; ma-
- 5 cigo sienitico de Santanapolis [8,
facies sienitica faneritica (a) e
porfiritica (b)]; fildes maficos [9];
terrenos granuliticos [10, dominio
supracrust'al (a) e infracrustal (b)];
terrenos migmatiticos [11,
metatexitos (a), diatexitos (b)].
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por uma geossutura antiga.

GEOCRONOLOGIA

Sete amostras das dife-
rentes facies do MSS (descritas
a seguir) foram selecionadas
para analise isotopica pelo mé-
todo Rb-Sr, em rocha total, no
Laboratério de Geocronologia
da Universidade Federal do
Para. As amostras selecionadas
foram: 2 dos sienitos porfi-
riticos, 1 do sienito faneritico e
4 de cumulatos ritmicos asso-
ciados a facies faneritica (Ta-
bela 1). A idade obtida foi de
2.084+138 Ma, com uma razao
inicial de 0,70385+0,00041 ¢
um MSWD igual a 4,82
(Fig. 2). O valor do Sr; ¢ corre-
lacionavel aqueles atribuidos
para magmas mantcélicos
do Proterozodico Inferior, assu-
mindo alguma contaminagéo
crustal (Faure, 1977). Estes va-
lores sdo proximos aos obtidos
para o batélito sienitico
de Itiuba (2,137+0,0069
Ga, Sr;=0,70290+0,00017 e
MSWD=3; Conceigdo, 1990).
A semelhanga observada entre
estes dois plutdes, adiciona-se a
favor da contemporaneidade do
plutonismo sienitico do CMSC.

GEOLOGIAE
PETROGRAFIA

O MSS € um corpo alon-
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gado por mais de 38 kin, segun-
do a dire¢cdo NS (Fig. 1). Seus
contatos com as encaixantes sdo
retrabalhados por falhas, exceto
em alguns locais na regido sul,
onde observa-se apdfises do
sienito nas encaixantes granu-
liticas. A parte norte da intrusa@o
segue a tendéncia regional,
apresentando uma inflex&o para
leste.

O MSS é aquele que apre-
senta maior diversidade facio-
légica dentre os corpos sieni-
ticos do CMSC. Na parte norte,
¢ constituido por sienitos fane-
riticos finos, que representam
15% da area do plutdo, enquan-
to, na parte sul, dominam
sienitos porfiriticos com gra-
nulagio média a grossa.

A facies sienitica com
textura faneritica tem contato
por falha com os terrenos
metamorficos do embasa-
mento. Ela é constituida, essen-
cialmente, por rochas leuco-
craticas e 0s termos meso-
craticos subordinados represen-
tam cumulatos. Caracteriza-se
pela raridade de filSes e
enclaves, quando comparada a
facies porfiritica (descrita a se-
guir). A facies faneritica tam-
bém ocorre de forma limitada
(Fig. 1) na borda noroeste da
facies porfiritica. Essa estru-
turagdo foi interpretada por
Conceig¢do (1994) como uma
margem de resfriamento, pre-
servada dos reajustes tecténicos
posteriores a colocacdo do

Tabela 1 - Dados isotopicos Rb-Sr do macigo sienitico de Santanépolis.

plutdo, indicando a seguinte
cronologia para a evolugdo
facioldgica: cristalizam-se, pri-
meiro, os sienitos finos e, pos-
teriormente, os porfiriticos.

As rochas sieniticas com
textura faneritica fina s@o roseas
e apresentam estrutura aniso-
tropica, marcada pela orienta-
¢do dos minerais maficos. A
mineralogia essencial € consti-
tuida por feldspato alcalino
pertitico e, de forma subordina-
da, oligoclasio. Os minerais
maficos sdo representados pelo
diopsidio, mica e anfibolio ver-
de, minerais opacos e titanita.
Os minerais acessorios princi-
pais sdo apatita e zircio. Toda-
via, abundantes inclusdes dimi-
nutas (<0,01 mm) de cristais de
cor marron, com alto relevo, sdo
freqiientes nos cristais de mica.
As caracteristicas opticas des-
tes minerais lembram as da
monazita e xenotimio. Carbo-
nato, mica branca, clorita e
epidoto sdo os minerais de al-
teragdo ocasionais. Os sienitos
maficos desta facies sdo
cumulatos, apresentam-se
acamados e com estrutura rit-
mica. A arquitetura destes
ritmitos € marcada por um
nivel de sienito mafico
(diopsidio+mica=>>anfibdlio),
que evolui, gradacionalmente,
a sienitos leucocraticos. Cada
ciclo, com aproximadamente
20 cm de espessura, inicia-se
por uma camada mais mafica.

A facies porfiritica é

Rb Sr Rb/Sr_ 87Rb/86Sr sX 87Sr/86Sr sY dX/dy  dyisY Rocha
92/2-1 112,54 1346,7 0,084, 0242 + 0,004 0,711047 £ 0,000063 -0,5 03 Fécies porfiritica
458 89,27 12483 0,072 0,207 + 0,003 0710129 + 0,000084 03 -0,3 Facies porfiritica
480 100,91 22168 0,046 0,132 + 0,002 0,707975 t 0,0000862 18 -1.5 Facies faneritica
482 136,5 2163.1 0,063 0,183 £ 0,003 0,709137 % 0,000046 -2,0 1.1 Fécies faneritica
361A 143,47 1911,0 0,075 0217 + 0,003 0,710327 = 0,000062 04 02 Cumulato
361C 180,43 23971 0,079 0,230 =+ 0,004 0,710366 + 0,000057 -2,7 1.3 Cumulato
361E 198,26 23468 0,084 0245 + 0,004 0,711549 + 0,000104 1.7 -1.4 Cumulato
361D 260,85 20634 0,088 0,255 + 0,005 0,711841 % 0,000035 22 -0.5 Cumulato
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Figura 2 - Diagrama isocrénico Rb-Sr do macigo sienitico de Santandpolis. Cumulatos ritmicos (1), sienitos
faneriticos (2) e sienitos porfiriticos (3).

constituida por sienitos fane-
riticos médios, anisotrépicos,
localmente atingindo granu-
lagdo grossa. Foram reconheci-
dos, nesta facies, wvarios
litotipos: sienitos porfiriticos,
cumulatos e enclaves maficos
e um variado cortejo filoniano.
A estrutura gnaissica da facies
porfiritica, que orienta os mine-
rais maficos e os fenocristais de
feldspato alcalino pertiticos,
tem atitude NS/80°E-90°. O
estudo das geometrias dos
porfiros em delta e sigma nes-
tas rochas indicam um movi-
mento sinistral para o cisa-
lhamento. Esta estrutura foi in-
terpretada, por Conceigdo
(1994), como adquirida duran-
te a colocagdo deste macigo. Os
minerais essenciais nestas ro-
chas sdo: feldspato alcalino,
anfiboélio e quartzo. Os minerais
varietais presentes sdo o
diopsidio, biotita, albita, 6xidos
de Fe-Ti e titanita tardia.
Apatita, zircdo, sulfetos e alla-
nita sdo os acessorios usuais.
Os cumulatos maficos da
facies porfiritica estruturam-se
como lentes métricas, com es-
pessuras centimétricas (<20
cm). S&o sienitos mesocraticos
a melanocraticos, ricos em

hornblenda (até 60% em vol.),
ou mesmo hornoblenditos. Em
um mesmo afloramento, estes
cumulatos dispdem-se sempre
paralelos e, ocasionalmente,
observa-se, no seu interior,
enclaves globulares de clino-
piroxenito e apatita-clinopiro-
xenito. Sob observagdo micros-
copica é freqiiente constatar-se,
no centro dos cristais de
homblenda, restos de diopsidio,
indicando a formag#o uralitica
para o anfibélio. A estrutura
lenticular destes cumulatos e
suas disposic¢des paralelas com
terminacdes lenticulares sdo
presentes, também, nos plutdes
de Ttitiba e Sdo Félix, e tém sido
interpretadas como devido a
segregacdo pela agdo do fluxo
magmatico (Conceigdo, 1990;
Rosa & Conceigdo, 1995)

Os enclaves presentes na
facies porfiritica sdo sienitos
meso a melanocraticos, de di-
mensdes métricas, textura
porfiritica e formas poligonais,
e sienitos maficos finos, com
dimensdes centimétricas, apre-
sentando formas preferencial-
mente elipsoides.

Os fildes tém composi-
¢Oes variadas, desde sienitica,
leuco-monzogabrica a grani-

tica, predominando os de com-
posi¢do granodioritica. Estes
ultimos mostram estrutura
gnaissica sempre paralela a ge-
ometria irregular dos condutos,
que tem sido interpretada, com
base nas texturas magmaticas
(feldspatos euédricos e quartzo
intersticial), como uma estru-
turagd@o resultante da ag¢do do
fluxo magmatico viscoso do
magma filoniano, apos a soli-
dificacdo das rochas sieniticas
(Conceigdo, 1994).

MINERALOQUIMICA

As analises quimicas de
clinopiroxénios (38), anfibdlios
(80), micas (80), 6xidos de Fe-
Ti (15) e de feldspatos alcali-
nos (32) foram efetuadas em
diferentes amostras das féceis
petrograficas. Estas analises
foram realizadas no Laborato-
rio de Microssonda Eletrénica
da UFBA. Elas foram obtidas
utilizando-se uma microssonda
Camebax®, modelo SX-50,
com quatro espectréometros ver-
ticais, tendo acoplado um sis-
tema EDS de marca KEVEX®.
O kit de padrdes utilizado foi o
da Astimex Scier ific Ltda.,
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que contém minerais naturais e
oxidos sintéticos. As condigdes
analiticas adotadas foram
SkVolt e 10nA, com um tempo
médio de contagem de 5 se-
gundos sobre o pico e o
background. Na corregdo dos
dados obtidos dos espectro-
metros, foi utilizado o progra-
ma ZAF-CAMECA®. Anilises
representativas dos minerais sdo
apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

Os feldspatos presentes
nas diferentes facies estudadas
sdo feldspato alcalino pertitico
e plagioclasio sddico. As andli-
ses efetuadas nos cristais de
feldspato alcalino oferecem
como resultado, para a fase
potassica, 90-95%O0r e a fase
sodica tem composi¢do varian-
do de 92-99%Ab. De forma su-
bordinada, encontra-se plagio-
clasio com até 21%An. Cha-
mam a atenc¢do, os constantes
contetidos de ferro (de até 0,8%
Fe O,) nos cristais de feldspato
alcalino. A presenca do ion
férrico na estrutura do feldspato
alcalino é condicionada pela
substituigdo Al"«>Fe™ e indi-
ca condig¢gdes relativamente
oxidantes durante sua cristali-
zagdo (Petrov & Hafner, 1988).
A riqueza em ferro em
feldspatos alcalinos tem sido
apontada como freqgiiente nas
suites potassicas (Conceigdo,
1990; Mitchell & Bergman,
1991; Miilier & Groves, 1995).

O clinopiroxénio presen-
te no MSS ¢ o diopsidio (Tabe-
la 2, Fig. 3), caracterizado por
moderados conteudos de acmita
(6<%Ac<13), baixos de alumi-
nio (Al<0,03 na férmula es-
trutural [fe]), titdnio (Ti<0,006
fe) e cromo (Cr,0,<0,1%). Em
todos os cristais, existe um leve
aumento no conteudo de
magnésio do centro para a bor-
da, sugerindo elevagido da
fugacidade de oxigénio. Os bai-
xo0s conteudos de titdnio em
diopsidios de rochas sieniticas
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podem refletir magma original
pobre em titdnio (Laval &
Hottin, 1992) ou a cristalizagdo
precoce de oOxidos ferro-
titanados (Barberi eral., 1971).
A monotonia composicional
nos cristais de clinopiroxénio
das rochas em apreco, quando
comparada a presente nas ro-
chas alcalinas anorogénicas
(Bonin & Giret, 1985), € usual-
mente reportada como caracte-
ristica comum dos clinopi-
roxénios calcico-magnesianos
das suites potdssicas associadas
a ambiente orogénicos (Ewart,
1982; Miiller & Groves, 1995).
Adicionam-se a isto os eleva-
dos valores de Ca (0,725-0,957
fe) e baixos STi+Cr (<0,009 fe),
que, segundo Leterrier ef al.
(1982), sdo tipicos das rochas
com filiagcdo orogénica. As tem-
peraturas obtidas utilizando-se
o geotermoémetro empirico de
Lindsley (1983) sdo de, no
maximo, 600°C. Valores, es-
tes, excessivamente baixos
para cristalizagdo magmatica,
traduzindo, provavelmente,
temperaturas de reequilibrio
durante o resfriamento. Toda-
via as altas razdes Al/Ti indi-
cam cristalizagdo a pressdes
elevadas (>10 kbar), segundo
os dados experimentais de
Edgar et al. (1976).

Algumas andlises pontu-
ais em cristais de apatita, nes-
tas rochas (ndo apresentadas),
indicam que o fluor participa
com mais de 70% do radical
aniénico, o que permite classi-
ficar estes cristais como sendo
de flaor-apatitas.

Os oxidos presentes nas
rochas sieniticas sdo ilmenita e
magnetita titanifera (Tabela 2).
Estes cristais apresentam-se
exsolvidos em varias familias
de lamelas, na maioria das ve-
zes multiplas, dificultando a
obtenc¢do de dados que ndo re-
sultem de mistura de fases.
Outro problema que vem difi-

cultar a obtencdo dos dados
quimicos dos 6xidos € sua fre-
qiiente participagdo na forma-
¢do da titanita tardia. Neste pro-
cesso, a fase titanifera é com-
pletamente consumida, restan-
do, como produtos neoforma-
dos, magnetita pura e titanita.
As condigdes de fugacidade de
oxigénio, obtidas a partir de um
numero limitado de cristais, si-
tuam-se entre os tampdes
NiNiO e HM, com temperatu-
ras compreendidas entre 500-
700°C (Conceigédo, 1990). Em-
bora a temperatura maxima ob-
tida por este geotermdmetro
seja superior a encontrada pela
termometria do clinopiroxénio
(600°C), estes valores sdo ain-
da inferiores aos esperados para
magmas desta natureza (900-
1000°C) e refletem, segura-
mente, condi¢des tardias de
reequilibrio.

Os anfibdlios presentes
nas diferentes facies desta
intrusfo (Tabela 3) apresentam
evolugdo composicional de
edenita-hornblenda actinolita-
hornblenda (Fig. 4), controlada
pelo aumento de Si+Na+K e
uma diminui¢do de Al**+Ca, Ti,
K, Al e Na, refletindo, inicial-
mente, condigdes magmaticas
(edenitas) e os reequilibrios
posteriores (actinolita). Esta
evolugdo pode ser explicada
quimicamente pelo efeito com-
binado das substitui¢des do tipo
edenita, tschermakita e
tremolita. As pressoes obtidas
utilizando-se o geobardmetro
Al total nos anfibdlios de
Johnson & Rutherford (1989)
sdo da ordem de 4 kbar
(= 15 km). Estes valores sdo
compativeis com as texturas de
reagdo observadas e sugerem
que as cristalizagdes das
edenitas efetuam-se apos a
intrusdo do magma em uma ca-
mara mesozonal.

As micas do MSS sio
biotita e flogopita (Tabela 3,



Tabela 2 - Analises quimicas representativas de clinopiroxénios e 6xidos de Fe-Ti do macigo sienitico de Santanapolis (C=centro, B=borda, Mt=magnetita

e llm=ilmenita). Sienitos faneriticos (371 ¢ 481). sienitos porfiriticos (363. 366, 374,450 ¢ 481) ¢ enclave monzogabrico (455).

Clinopiroxénios Oxidos
366 450 452 455 481 363 an 374
C B C B C B C B C B Mt Iim Mt fim M lim Mt 1im Mt lim
si02 5087 51,86 5346 53,24 5241 5304 52,38 5294 52,95 53,09 009 004 025 0,07 0,14 0,13 0,12 0,02 0,02 0,13
Tioz2 023 0,09 0,16 0,17 0,22 0,12 022 018 0,17 0,06 036 50,59 1,56 47,69 0,19 49,55 006 48,14 066 48,98
AI203 1,00 0,70 1,42 1,33 1,65 1,28 1,59 142 1,32 0,61 0,16 0,00 011 008 0,10 0,02 0,06 0,04 0,08 0,00
Fe203 510 8,74 0,05 0,28 0,00 0,00 053 055 2,45 1.71 68,87 2,84 6505 9,38 68,03 598 68,99 929 68,69 6,66
FeO 710 317 9,59 9,29 9,89 8,97 983 921 9,88 9,36 31,33 4331 3262 41,19 31,05 4253 30,87 39,91 31,95 3894
MnO 064 0,50 0,45 0,50 0,56 0,37 055 048 0,52 0,51 011 211 008 1,36 0,10 1,81 0,13 3,02 0,04 5,00
Mg0 1109 12,70 12,26 12,28 1254 13,11 12,17 12,35 1,72 12,21 000 005 004 0,18 0,00 0,05 0,05 0,05 0,09 0,09
ca0 2222 22,29 2256 22,60 2255 2318 2096 2194 21,09 2145 043 0,00 006 0,06 0,19 0,20 0,37 0,20 0,05 0,03
Na20 1,09 1,56 0,69 0,68 0,83 0,68 083 079 1,11 0,95
K20 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Cr203 0,08 0,02 0,03 0,08 0,01 0,02 002 0,06 0,06 0,00 006 008 022 013 0,09 0,00 0,19 0,10 0,04 0,01
NiO 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,42 101,63 100,72 10046 10067 100,77 9908 9991 10128 8996 101,41 9902 9989 100,14 99,89 100,27 100,84 10077 10162 9984
Si 1,937 1,916 1,988 1,986 1,959 1,972 1,982 1,983 1,971 1,995 0,003 0,001 0010 0002 0005 0,003 0,005 0,001 0,001 0,003
Ti 0,007 0,003 0,004 0,005 0,006 0003 0006 0005 0005 0,002 0010 0971 0045 0907 0006 0,940 0,002 0910 0,019 0,934
Al 0,045 0,030 0,062 0,059 0,073 005 0071 0063 0058 0,027 0,007 0000 0005 0002 0005 0,001 0,003 0,001 0,004 0,000
Fe+3 0,146 0,243 0,001 0,008 0,000 0000 0015 0016 0069 0,048 1,964 0055 1879 0,178 1,971 0,113 1979 0,176 1,956 0,127
Fe+2 0,226 0,098 0,298 0,290 0309 0279 0311 0288 0308 0294 0,993 0924 1,047 0871 1,000 0,897 0984 0,839 1,011 0825
Mn 0,021 0016 0,014 0016 0018 0012 0018 0015 0016 0016 0,004 0046 0003 0029 0003 0,039 0,004 0,064 0,001 0,107
Mg 0629 0,699 0680 0,682 0699 0726 0686 0690 0650 0,684 0,000 0002 0002 0,007 0,000 0,002 0,003 0,002 0,005 0,003
Ca 0,907 0,883 0899 0,903 0,903 0923 0849 0881 0,841 0,864 0,017 0000 0002 0,002 0,008 0,005 0015 0005 0002 0,001
Na 0,080 0,112 0,050 0,049 0,060 0049 0061 0,057 0,080 0,069
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0000 0001 0000 0000 0,000
Cr 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000 0,001 0,000 0002 0002 0,000 0,020 0002 0007 0003 0,003 0,000 0,006 0,002 0,001 0,000
Ni 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000
Total 4,000 4,000 4,000 4,000 4,009 4,001 4,000 4,000 4000 4,000 3,008 2001 3000 2001 3,001 2,000 3001 2000 3,000 2000
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Tabela 3 - Analises quimicas representativas de anfibolios e micas do MSS (C=centro, B=borda). Sienitos Taneriticos (479 ¢ 481) e porfiriticos (363. 360.
367.373,374.450 . 453 e 481), leito mafico (451). fildo sienitico (452). filao monzodioritico (454), enclave monzogabrico (455). As formulas estruturais
foram calculadas com base em 13 cations para os anfibolios e 22 oxigénios para as micas.

Anfiboélios Micas
363 367 450 451 452 453 455 479 481 363 366 373 374 450 452 453 454 479
[+ B [+ B c B C B [+ B8 c C C B C B C C c C C Cc C C C

Si02 43,29 4455 4392 4481 4425 4468 4874 4469 4446 4427 47,18 4458 4548 4635 46,18 48,03 37,73 3649 3619 3739 3868 3879 39,33 3801 39,39
Tio2 1,91 1,89 155 141 141 159 069 1,14 177 169 1,20 189 1,38 15 1,36 1,01 377 402 419 296 436 3,19 266 289 4,08
Al203 919 875 921 903 887 B89 523 730 925 905 732 89 818 823 708 551 13,60 1500 13,59 1396 1283 1402 1332 1379 1241
FeOt 17,03 1562 1699 1658 1501 1479 1352 1609 1494 1500 1502 1546 1607 1552 16,19 1504 1669 1560 19,76 1510 1637 1235 1453 1464 1528
MO 023 023 043 030 032 030 038 028 029 022 036 029 029 032 038 034 022 032 008 007 018 0,13 017 016 0,07
MgO 1217 11,56 12,38 1257 1243 1272 14,27 1245 1282 1265 1295 1236 1229 1237 1264 13,76 1366 1698 1302 1573 14,19 1700 16,36 1573 1455
cad 11,19 11,81 11,78 12,03 1221 1226 11,90 11,89 1192 1172 1125 11,18 11,43 1128 1080 1094 002 041 011 007 015 001 0,02 0,04 004
Na20 1,75 1,55 134 120 136 133 150 1,79 184 145 144 165 211 21 197 1,52 0,11 000 000 002 026 005 0,04 0,07 0,08
K20 1,33 1,14 120 129 131 127 082 1,14 1,26 1,21 104 136 1,15 1,18 1,17 083 955 B89 942 999 009 982 853 998 923
Cr203 0,00 000 000 000 001 002 001 003 003 000 002 006 000 003 001 000 0,11 0,02 0,01 003 0,08
NiO 008 000 009 006 000 000 000 001 0,04 000 008 0,00 003 0,00 005 000 001
F 041 040 081 069 010 009 036 010 077 074 018 0,10 0,81 1,69 1,13 1.7 0,97
cl ; 0,13 0,33
O=F 017 017 038 020 025 026 015 020 030 -031 034 -041 034 071 048 072 041
o=Cl 0,03 0,07

Total 98,09 97,10 9880 9922 9750 9817 9767 ©726 9843 07,09 9799 6765 0859 9932 97,70 9667 9535 067,71 9636 9529 9672 9646 0667 0659 9576
Si 6430 6687 6464 6557 6599 6597 7,170 6,721 6,527 6,557 6801 6575 6,707 6,780 6,800 7,045 5689 65342 5497 5614 5802 5716 5874 5685 5837
Ti 0213 0213 0,172 0,155 0,159 0,177 0076 0,429 0,195 0188 0,132 0209 0,153 0,165 0,151 0,111 0,428 0443 0479 0334 0492 0353 0299 0325 0462
Al 1609 1548 1598 1558 1559 1,563 0906 1,203 1600 1580 1262 1549 1421 1418 1228 0953 2418 2589 2434 2471 2269 2435 2345 2432 2206
Cr 0,000 0000 0,000 0000 0001 0003 0001 0003 0003 0000 0002 0007 0000 0004 0001 0,000 0,000 0000 0000 0000 0013 0003 0002 0004 0010
Mg 2694 2586 2,715 2741 2762 2799 3128 2,780 2806 2,792 2824 2,718 2,700 2698 2773 3,007 3,070 3,704 2947 3520 3,171 3,734 3641 3,507 3,270
Ca 1,781 1,899 1858 1,886 1951 1939 1878 1016 1875 1859 1764 1766 1,758 1,768 1704 1,719 0,003 0064 0018 0011 0025 0002 0004 0007 0008
Mn 0,029 0029 0054 0037 0041 0038 0047 0035 0036 0027 0045 0,037 0,036 0039 0,047 0,042 0028 0040 0010 0,009 0023 0016 0021 0021 0009
Fell 1,234 1749 1,185 1,283 1488 1434 1,394 1590 1392 1288 1294 1291 1454 1565 1312 1,132 2,105 1910 2510 18% 2054 1522 1815 1831 1,926
Felll 0,79 0,188 0813 0669 0381 0239 0267 0431 0440 0567 0541 0613 0525 0331 0678 0710 )

Ni 0,000 0,000 0,000 0000 0010 0000 0011 0007 0000 0000 0000 0001 0005 0000 0009 0,000 0,000 0000 0000 O0000 0004 0000 0006 0000 0,002
Na 0504 0451 0382 0340 0393 0379 0429 0521 0524 0416 0408 0472 0604 0,599 0563 0433 0,032 0000 0000 0006 0076 0014 0010 0019 0019
K 0D252 0218 0225 0241 0249 0239 015 0218 0236 0228 0,194 0257 0216 0220 0220 0155 1,837 1660 1825 1914 1,739 1846 1816 1,904 1,774
Total 15,536 15568 15466 15467 15593 15558 15458 15654 15634 15502 15367 15495 15579 15587 15486 15307 15610 15752 15720 15775 15668 15641 15833 15735 15621
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Figura 3 - Diagrania Enstatita (En) - Ferrossilita (Fs) - Wollastonita (Wo) aplicado aos clinopiroxénios do MSS
[A]. Disposigdo dos clinopiroxénios do MSS. regido negra. no diagrama Acmita (Ac) - Hedenbergita (Hd) -
Diopsidio (Di) [B]. A regido pontilhada indica o campo de estabilidade dos clinopiroxénios das suites alcalinas
metaluminosas, segundo Bonin & Giret (1985).
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Figura 4 - Distribuigdo dos anfibolios do macigo sienitico de Santanapolis no diagrama A1"+Ca versus
Si+Na+K, de Bonin (1980).
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Fig. 5) com valores de TiO,
compreendidos entre 5 e 2%, e
fltor entre 2 e 0,9%. As com-
posi¢des das micas magne-
sianas estudadas, com valores
relativamente altos de titanio
associado a K/Al<1 e Si+Al>8§,
sdo similares as das micas cris-
talizadas experimentalmente
em sistemas potassicos/ultra-
potassicos saturados em fluidos
(Edgar et al., 1976; Foley,
1989). Na maioria dos cristais
analisados, € possivel observar-
se, do centro para a borda, uma
diminui¢do nos conteuidos de
silica e aumento de alumina,
refletindo, provavelmente, o
resultado das interagdes com
liquidos/fluidos tardios.

GEOQUIMICA

Com o objetivo de carac-
terizar a geoquimica das rochas
do MSS, foram selecionadas 37
amostras das diferentes facies
petrograficas identificadas, que
nio apresentassem efeitos de
alteragdo. Em todas elas, foram
dosados os elementos maiores
e, em 16 mais representativas,
foram analisados alguns ele-
mentos trago e os Terras Raras
(ETR). As analises qui-
micas foram realizadas no
CRPG-Nancy-Franga, Geolab/
GEOSOL e no Centro de
Geoquimica da UFRGS. Ana-
lises representativas s@o apre-
sentadas nas Tabelas 4 e 5.

As rochas sieniticas deste
maci¢o s3o metaluminosas
(IA<1), alcalinas (Fig. 6a), po-
tassicas (1<K_O/Na ,0O<4)e, se-
gundo o diagrama K_O versus
SiO. (Fig. 6b), situam-se no
campo correspondente as rochas
das suites potdssicas. Alguns
fildes e o enclave mafico (455)
sdo subalcalinos, com razdo
K O/Na O<1, situando-se no
dominio das rochas calcio-alca-
linas ricas em potassio (Fig. 6)
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Figura 5 - Classificag@o das micas do macigo sienitico de Santanapolis,
segundo o diagrama de Deer er a/. (1978). Sienito faneritico (1). sienito
porfiritico (2). fildo (3) e enclave mafico (4).

e, portanto, sem ligagdo genéti-
ca com as rochas sieniticas
(Conceigdo, 1994),

O potassio apresenta cor-
relagdo positiva com o aumen-
to da silica, embora existam
particularidades na evolugéo
das diferentes facies estudadas,
refletindo, provavelmente, ta-
xas diferenciadas de fracio-
namento e acumulacdo do
feldspato alcalino e mica. O
aparecimento de olivina nor-
mativa (5-13%, Tabela 4) nos
cumulatos ritmicos maficos
(4<Mg0O%=<8), associado aos
conteudos mais elevados de
ortocldsio normativo, € a impli-
cagdo quimica da acumulagdo
da mica nestas rochas. Igual-
mente, os valores normativos
de apatita (até 5,79%; Tabela 4)
reforcam as observagdes

petrograficas de sua participagao
na paragénese precoce (autolitos
apatita-clinopiroxeniticos). Na
facies faneritica, a correlagio po-
sitiva entre o potassio e a silica
evolui até 63% SiO,, quando de-
cresce bruscamente, indicando
fracionamento do feldspato al-
calino. Na facies porfiritica, em
torno deste mesmo valor, ocor-
re o0 inverso; acentua-se a corre-
lagdo positiva entre 0 K O ¢
SiO, e aumento de aluminio
(11-16%A1,0,), sugerindo a
acumulag¢io de feldspato
alcalino.

Levando-se em conta o
grau de diferenciagéo das rochas
sieniticas desta intrusdo (p. ex.
50<%Si0_<63), elas sdo enri-
quecidas em Ba (até 8100 ppm),
Sr(1300<Sr[ppm]<2900)e ETR
(300<SETR[ppm]<1000), apre-



Tabela 4 - Analises quimicas de elementos mdiores, calculos normativos e alguns parametros de amostras representativas das rochas do macigo sienitico
de Santanapolis. IA: Indice Agpaitico. Ferro total é expresso-sob a forma de ferro-férrico (Fe O *).
2. 3

Facies Porfiritica Facies Faneritica Fildes
451A 455A  45BA 450A 460A 453A 463A 446A 449 361D 361A 361C 361E 361B  479A 482A 480A 481A 483A 454 452A 456A
Si02 45,48 5432 56,52 56,82 59,57 61,10 60,29 60,53 61,03 50,20 50,70 52,90 58,20 59,50 57,20 58,42 61,95 62,85 59,79 60,77 61,10 71,52
Tio2 2,95 0,96 143 1,16 118 091 106 111 1,14 140 110 140 085 0,82 1,00 0,85 040 0,68 0,71 104 091 0,29
Al203 11,23 14,88 1566 16,57 1501 16,07 1526 1541 1597 12,10 11,00 12,60 13,40 13,20 1551 14,82 1560 15,01 19,48 15,31 16,07 14,56
Fe203* 16,07 10,75 750 623 6,23 490 564 587 584 1158 769 998 731 6,67 6,32 6,07 352 4,58 389 650 490 220

MnO 0,20 0,14 008 007 007 005 006 006 003 0,19 o012 0,14 014 0,15 0,08 008 008 005 0,02 009 005 001
MgO 6,70 4,75 283 243 258 172 229 204 208 440 770 540 250 200 279 307 141 160 151 281 172 0,64
CaO 9,32 7,34 540 466 460 3,82 407 377 4,01 7,70 10,80 7,10 560 6,00 405 435 332 291 3,99 500 382 241
Na20 241 4,51 405 390 414 390 390 362 343 1,90 220 260 240 230 392 339 4,14 4,07 751 401 390 4,15
K20 3,20 1,23 442 591 449 555 501 566 551 7,00 500 560 760 720 6,39 663 703 6,44 1,82 3,21 555 3,22
P205 0,67 0,26 086 069 076 058 068 064 074 210 250 140 082 0,68 085 079 055 0,48 039 048 058 0,20
P.F 0,57 0,57 049 052 063 056 0,89 042 037 0,37 034 034 021 021 0,87 050 094 0,39 056 065 056 0,38
Total 98,80 99,71 99,24 98,96 99,26 99,16 99,15 99,13 100,15 98,94 99,15 9946 99,03 98,73 98,98 98,97 98,94 99,06 99,67 99,86 99,16 99,58
Qz 0,41 328 068 769 880 890 8,89 1038 348 7,21 005 259 515 9,67 0,88 11,80 10,07 31,56
Or 18,91 7,27 26,12 34,94 2653 32,80 29,61 3345 32,56 41,36 29,55 33,09 4491 4255 37,76 39,18 41,54 38,35 10,75 18,97 43,08 19,62
Ab 20,39 38,16 34,27 33,00 35,03 33,00 33,00 30,63 29,02 16,08 18,62 22,00 20,31 19,46 33,17 28,69 35,03 33,09 63,55 33,93 24,37 31,90
An 10,37 16,72 11,50 10,25 9,11 995 934 9,08 11,91 381 537 6,17 334 443 585 564 322 375 13,92 14,29 6,61 10,83
Mg-Di 7,34 3,88 258 237 253 163 192 156 0,93 434 964 503 420 4,56 238 298 313 218 1,99 2,97

Fe-Di 5,29 3,44 120 085 082 032 052 053 027 409 245 284 353 392 1,00 119 046 0,54 0,88 0,55

Ca-Di 13,15 7.51 404 349 365 2,18 268 227 132 863 1331 831 797 872 363 450 403 3,00 3,08 392
Mg-Hy 7,95 447 368 389 265 378 352 424 345 202 043 457 466 038 1,48 3,76 501 067 1,54
Fe-Hy 7,06 207 131 126 053 102 120 124 1,95 170 0,37 192 1,87 006 037 221 012

Mg-Ol 11,38 6,84 812 3,48

Fe-OlI 9,04 710 228 217

Ap 1,55 0,60 199 160 176 134 158 148 171 487 579 324 190 158 197 183 127 1,07 209 111 079 028
Im 5,60 1,82 272 220 224 173 201 211 217 266 209 266 161 156 190 161 076 1,31 135 198 258 045
Ru 0,08
Cor 0,94
Mag 5,87 3,48 404 372 374 341 360 366 3,69 400 364 400 334 331 352 334 280 3,15 294 357 396

Hem 1,87
K20/Na20 1,33 0,27 109 152 1,08 142 128 156 161 368 227 215 317 3,13 163 196 170 1,58 024 080 142 078
LA. 0,66 0,59 073 077 078 077 078 078 0,73 088 082 082 091 088 086 08 092 091 0,74 066 077 071
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Tabela 5 - Elementos trago, terras raras ¢ algumas razbes geoquimicas de amostras representativas do macigo sienitico de Santanapolis. BEu*=[(Smpy+Gdyg)/2].

Pl

Facies Porfiritica Facies Faneritica

451A 455A 458A 450A 460A 453A 463A 449 361D 361A 361C 361E 361B 479A 482A 480A 4B81A
\ 234 217 105 87 88 64 78 70 120 110 120 81 80 77 76 45 48
Cr 100 96 36 31 43 21 37 15 210 90 37 17 73 40 30 27
Co 37 31 14 12 10 8 11 23 16 1M 16 7
Ba 2308 390 3242 4808 2988 3925 3836 4948 7300 4210 3670 5350 8100 4530 4240 4895 3981
Ni 52 73 20 20 20 13 20 19 49 a3 73 59 34 44 31 17 18
Cu 80 71 31 27 19 18 26 18 17 16 21 13
Zn 227 120 100 91 82 67 80 72 93 91 52 76
Rb 68 21 90 134 102 134 114 109 200 130 140 170 170 153 176 137 161
Sr 848 748 1355 1743 1406 1482 1518 1542 2500 1920 1940 2370 2840 1906 2343 2485 1686
Y 61,63 24,79 30,65 22,71 2394 18,07 2363 33 70 52 51 47 51 43,28 3575 20,38 277
Zr 936 94 437 360 396 282 356 332 580 200 320 650 190 542 460 23 530
Nb 32 5 16 1M 15 10 H 8 17 7 14 12 16 17 14 8 15
Pb 46
Th 27 5 13 7 16 <5 12 10 73 28 26 34 16 47 67 35 79
Be 3.7 2.5 2 1,79 22 1,6 2 2 11,5 1,79 1,7
Ga 33 5 23 18 21 21 18 i 8 12 16 13 25 19 19
Sc 315 34,7 145 121 124 8,8 1 11,5 7,5 7
La 205,67 106,01 85,09 114,93 71,14 114,51 240,61 223,95 135,25 160,65
Ce 418,55 227,88 167,63 230,92 144,49 227 91 426,30 389,18 553,68 312,25
Nd 223,37 109,65 82,92 104,59 67,57 100,19 200,20 175,89 98,77 122,71
Sm 37,25 19,08 14,35 17,02 11,77 16,17 31,89 28,07 15,10 20,37
Eu 6,19 407 346 374 295 373 711 656 3,61 463
Gd 25,57 13,14 974 11,07 8,08 10,81 2226 19,28 12,17 13,84
Dy 13,22 664 509 6542 412 530 994 835 523 645
Er 5,82 301 230 239 193 226 399 338 193 265
Yb 424 217 159 166 122 165 261 212 132 1,76
Lu 0,74 039 031 029 026 0,31 044 037 024 0,31
Total 940,62 492 04 372,48 492,03 313,53 482,84 945,35 857,15 827,30 645,62
(La/'Yb)N 32,74 3297 36,12 46,73 39,36 46,84 62,22 71,30 69,16 61,61
Eu/Eu* 0,58 075 085 0,78 088 0,81 0,78 082 0,79 0,80
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Figura 6 - Amostras do MSS nos diagramas (K,0+Na,O) versus SiO, [A] e K,O versus SiO, [B]. O limite entre
as rochas alcalinas e subalcalinas, segundo Irvine & Baragar (1971). ‘Os campos limitando as suites potassicas
das rochas céalcio-alcalinas e toleiticas, segundo Peccerillo & Taylor (1976). Cumulatos ritmicos (1), sienitos
faneriticos (2), leitos méaficos (3), sienitos porfiriticos (4), enclaves maficos (5) e fildes (6).

sentam valores moderados de
Zr (190-650 ppm) e Rb (90-200
ppm), e baixos contetidos de Nb
(8-15 ppm) ¢ Y (18-70 ppm).
Caracteristicas, estas, que sido
comuns nas suites alcalinas
potassicas orogénicas (Wilson,
1989). Os valores de Cr (<200
ppm) e Ni (<100 ppm), nestas
rochas, indicam sua natureza
evoluida.

As curvas observadas
para os elementos trago das di-
ferentes facies sieniticas em di-
agrama multielementar (Fig. 7)
caracterizam-se por um impor-
tante vale no Nb e, de forma
subordinada, no Ti, P, Sr ¢ Rb.
A presenca do elevado pico de
Th nas rochas da facies
faneritica, que decresce gradu-
almente nas rochas porfiriticas,
chegando a desenvolver um
vale nas amostras (446A,450A
e 460A), traduz, provavelmen-
te, os efeitos da acumulagéo e
do fracionamento de uma fase

rica em torio (monazita?). Esta

hipotese encontra suporte quan-

do se constata a presenca do
pico de Th na amostra 451A,
que corresponde a um leito
miafico cumulatico da facies
porfiritica. Ressaltam, ainda,
nesta mesma amostra, os im-
portantes vales no Sr e P, suge-
rindo fracionamento de felds-
pato (Sr, Rb) e apatita (P, Sr),
bem como o teor elevado de Zr
e Yb, indicando acumulag&o do
zircio, compativel com o cara-
ter metaluminoso destas rochas.
A constéancia do vale no Rbnos
sienitos faneriticos e nos
cumulatos ritmicos (Fig. 7) tra-
duz, provavelmente, o efeito do
fracionamento precoce da mica.
Estas fei¢gSes podem ser
explicadas como reflexo do ca-
rater ultrapotdssico do magma
original, enriquecido nestes
elementos.

A presenga de cumulatos
ritmicos na facies faneritica e de
cumulatos lenticulares e de
autolitos clinopiroxeniticos e
apatita-clinopiroxeniticos na
facies porfiritica indicam que o

processo de cristalizagdo
fracionada ¢ presente no MSS.
Tomando-se como exemplo a
evolugdo da facies petrogréafica
mais precoce neste corpo
(sienitos faneriticos), e utilizan-
do-se daregressdo linear (Tabe-
la 6) e fracionando a paragénese
observada petrograficamente,
obtém-se um baixo valor do
quadrado do residuo (r*=0,89)
para a correlagdo, o que indica
a viabilidade do processo. Con-
tudo, chama a atengdo que a
composi¢io do cumulato obti-
do nesta simulag@o seja proxi-
ma daquela considerada como
liquido inicial (Amostra 479A;
Tabela 6). Este fato evidenciaa
necessidade de uma alta taxa de
fracionamento na operaciona-
lizagdo deste processo e refle-
te, provavelmente, o episddio
importante de cristalizagdo in
situ do feldspato alcalino (des-
crito a seguir).

A linha de evolucio das
rochas sieniticas em diversos
diagramas do tipo Harker
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(Fig. 8) superpde-se aquela re-
lativa as rochas cumulaticas rit-
micas. Este fato indica que es-
tes sienitos nfo representam li-
quidos, mas uma mistura de fra-
¢do cumulativa mais liquido.
Os diagramas multielementares
(auséncia de importante fracio-
namento de Ba e Eu, Figs.
7 e 9) minimizam a hipotese de
um fracionamento precoce de
feldspato. Esta hipotese pode
ser testada utilizando-se do
fracionamento "Rayleigh", re-
movendo-se 0s minerais preco-
ces observados nestas rochas
(Fig. 9). As relagdes entre Cr-
Ni evidenciam o importante
papel do clinopiroxénio no con-
trole da tendéncia evolutiva das
rochas do MSS. As evolugdes
observadas entre Ba-Sre Zr-Nb
confirmam o papel modesto do
feldspato alcalino e a tendéncia
de evolugdo pode ser descrita
por meio de um vetor resultan-
te da agdo combinada entre os
vetores do clinopiroxénio, mica
e dos minerais acessorios.

As semelhancas das ge-
ometrias observadas nas curvas
dos elementos trago entre as
amostras das facies sieniticas
faneritica e porfiritica sugerem
que elas sejam cogenéticas. Os
padrdes dos ETR reforgam esta
hipétese (Fig. 10). A constan-
cia das mesmas geometrias nos
espectros dos elementos trago,
mesmo nas rochas cumulaticas,
indica que o padrdo destes ele-
mentos nio ¢ influenciado pelo
processo de acumulacgio, refle-
tindo, provavelmente, a assina-
tura da fonte. Os moderados
valores de aluminio, associados
ao forte fracionamento dos
ETRL, e a concavidade obser-
vada nos ETRP sugerem reten-
¢do da granada no residuo.

Diferentes feigdes expos-
tas anteriormente sugerem que
o feldspato alcalino néo foi um
mineral estavel ao nivel do
liquidus no magma genitor.
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Tabela 6 - Dados utilizados na regressdo linear para simulac¢io do fracionamento na ficies sienitica faneritica.
Os célculos foram realizados com o programa Achbado desenvolvido por H. Martin. Clinopiroxénio[Cpx],
ortoclasio [Or], albita [Ab]. magnetita [Mt], ilmenita [Ilm], apatita [Ap]. liquido obtido [I.1] e cumulato obtido
pela extragdo de L1 [CumL1]. Consideraram-se, nestes calculos, as composi¢des estequimétricas para Or, Ab,
Mt, Ilm e Ap. Para as composi¢des do Cpx e Mica. foram utilizados os dados obtidos por microssonda eletrd-
nica desta facies.

479A  481A Cpx Mica L1 481A-L1 CumL1 479A(%)

Si02 58,35 63,73 5295 3944 63,71 0,02 58,13 Cpx -10,50
Al203 16,82 15,22 1,19 13,21 1588 -066 15,16 Or -33,23
Fe203* 6,45 4,64 10,00 18,61 4,70 -0,06 6,47 Ab -35,47
MgO 2,85 1,62 12,50 14,29 1.57 0,05 2,95 Mt -2,76
Ca0 413 2,95 22,46 0,20 3,24 -0,29 3,88 lIm -0,86
Na20 4,00 4,13 0,75 0,26 3,66 047 4,49 Mica -10,56
K20 6,52 6,56 9,21 6,23 0,33 6,83 Ap -2,41
TiO2 1,02 0,69 0,17 4,76 0,75 -0,06 0,97 Total 95,79
P205 0,87 0,49 0,26 0,23 1,12

Contudo, é um fato incontesta-

vel que houve um episddio de ::E . B Erl__' I Tio,

importante cristalizacio deste 1'0 | B [:_L:f‘ ‘—"ﬁ:EL

mineral (formag¢io dos 08— oo Y

sienitos). Este fato pode ser ex- 0,6/— | ® Cumulatos Ritmicos v

plicado admitindo-se que a 0,4}— | © Sienitos Faneriticos O O

cristalizacdo do feldspato alca- 0,2|— | O Sienitos Porfiriticos

lino processa-se, similarmente A e s e e e e e
ao que ocorre com o anfibdlio,
posteriormente a intrusdo deste
magma na crosta em condig¢des
mesozonais. Esta ndo € uma si-
tuacdo particular a este macico
e tem sido relatada com fre-
qiiéncia em plutdes sieniticos
(p.ex. Thompson & Fowler,
1986).

O carater metaluminoso
das rochas sieniticas de
Santanapolis, associado aos va-
lores de potassio, sua correla-
¢do geral positiva com a silica,
auséncia de enriquecimento em
ferro, os baixos contetidos de
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titdnio e a presenga de hiper- 2
sténio normativo sdo assinatu- )
ras que lembram a da série 1

shoshonitica, como definida por
Morrison (1980). Chama aten-
¢do, entretanto, a auséncia do
plagioclésio, o papel importan-
te da cristalizagd@o precoce da
paragénese de alta presséo

e n =

505152 53 54 55 56 57 58 59 60 61 | Si02] 65

Figura 8 - Disposi¢ido das amostras do MSS em diagramas de variagio
dos oxidos. O ferro total é expresso sob a forma de ferro-férrico (Fe,0.M).
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Ni. Ba, 51, Zr, Nb, Ce, Ybe Y

=0; 0;3,65;3,41; 0,1; 0,1; 34,7; 23,9 e 40; e Kd™

Cr, Ni, Ba, 5r, Rb, Zr. Nb, Ce, Ybe¥

=0; 0; 1,78; 4,31; 3,68;

0,3;0,01; 0,074; 0,07 e 0,01, onde utilizou-se dos coeficientes mineral/rocha calculados a partir dos dados de
“Conceigio (1990). A composigdo inicial é tomada de modo arbitrario visando mostrar os efeitos dos

fracionamentos.

(clinopiroxénio e mica), os
moderados valores de aluminio
(14-16%) e os conteudos mais
elevados em Ba, Sr e ETRL
encontrados nos sienitos em
estudo, quando comparados aos
de rochas equivalentes da série
shoshonitica classica. Por outro
lado, um perfil shoshonitico é
freqgiientemente associado aos
termos mais diferenciados das
suites ultrapotassicas (Edwards
et al., 1991). Esta transi¢do de
rochas ultrapotassicas a shosho-
niticas tem sido explicada como
resultado da paragénese fra-
cionada (Rosa ef al., 1995) ou
a processo de contaminagfo
crus-tal (Zhao et al., 1995). Esta
dualidade shoshonitica-ultrapo-
tassica € um ponto polémico e
deve, provavelmente, refletir as
condig¢des fisicas durante a for-
magdo destes magmas (p.ex.
natureza do protolito, profundi-
dade da fuséo, natureza e rique-

za em fluidos...).

Associagdo intima entre
sienitos potassicos/ultrapotds-
sicos e magmas basicos ricos
em fluidos (lamprofiricos) é re-
portada por diversos autores (p.
ex. Thompson & Fowler, 1986;
Leat et al., 1988; Conceigdo et
al., 1995). Neste contexto, a for-
macdo de sienitos a partir de
magmas lamprofiricos tem sido
explicada por um processo
complexo envolvendo segrega-
¢d0 e mistura entre liquidos tar-
dios mais fragdo cumulatica (cf.
Leat er al., 1988; Conceigdo et
al., 1995).

O perfil geoquimico pre-
sente no MSS, marcado por va-
lores baixos de Nb e Ti e enri-
quecimento em Ba, Sr, K e
ETRL, € caracteristica usual de
magmas profundos, relaciona-
dos a orogenias (Ringwood,
1990). Estas fei¢des tém sido
explicadas a partir da fusio par-

cial de um manto previamente
metassomatizado por fluidos e/
ou liquidos provenientes da fu-
sfo da placa ocednica descen-
dente (basalto + sedimentos),
com retengdo, na fonte, de fase
rica em titdnio (Ringwood,
1990).

CONSIDERAGOES FINAIS

O macigo sienitico de
Santanapolis € um plutéo intru-
sivo nos terrenos polimetamaor-
ficos do CMSC, posterior ao
evento granulitico. Sua forma
alongada NS (tipo dique), tam-
bém reportada para os outros
plutdes sieniticos no CMSC,
reforga a hipodtese, proposta por
Conceigdo et al. (1989), de que
estes magmas ocuparam uma
geossutura antiga.

Os diferentes dados obti-
dos (geoldgicos, petrograficos
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e quimicos) permitiram identi-
ficar e caracterizar a evolucio
das rochas do MSS a partir de
um magma basico parental, rico
em fluidos (lamprofirico?),

controlada, inicialmente, pelo
fracionamento a alta pressio de
clinopiroxénio, mica e minerais
acessoérios. Com a evolugido
deste magma, por cristalizagio
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fracionada, o importante episo-
dio da cristalizacdo do feldspato
alcalino, assim como do anfi-
bélio, efetua-se in situ, apds a
colocag¢do do magma em uma
cdmara mesozonal (~15 km).
Embora as razdes isotdpicas
sugiram contribuigéo crustal, os
dados disponiveis sdo, no mo-
mento, insuficientes para
quantificar de forma precisa
esta contribuigdo. Estudos estédo
sendo desenvolvidos visando
estabelecer estes dados. De
qualquer maneira, os dados qui-
micos permitem explicar a va-
riagdo composicional das ro-
chas sieniticas como uma mis-
tura entre liquido e cumulato,
com uma assinatura potassica
orogénica.

Vale ressaltar que, em di-
versas regides, a presenga de
magmatismo potassico, particu-
larmente sienitico, com afinida-
des lamprofiricas (p.ex. Abitibi-
Canada, Rock er al., 1987;
Wyman & Kerrich, 1989), é um
indicador de potencialidades
econdmicas para Au. Muitos
autores (p.ex. Rock et al., 1987)
ndo sO argumentam que este
magmatismo € o agente mine-
ralizador, como lhes atribuem
a fonte dos fluidos responsaveis
pelas mineralizagdes auriferas.

Existe um consenso de
que os magmas potassicos/
ultrapotassicos nao podem ser
formados a partir da fuséo par-
cial de um manto usual
(Iherzolitico ou peridotitico; cf.
Foley, 1992), mas, de um man-
to enriquecido em potassio e em
elementos incompativeis. Um
manto mica-piroxenitico, usu-
almente aceito como o produto
do metassomatismo de um
manto lherzolitico ou perido-
titico (Lloyd et al., 1985), pa-
rece-nos um forte candidato.
Assinatura do tipo arco, comum
nestas rochas, sugere que este
magma tenha sofrido influéncia
da subducgédo. Ja os moderados
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valores do aluminio, associados
ao enriquecimento de ETRL
presente nas rochas do MSS,
podem significar que houve a
reten¢do de granada na fonte.

O questionamento sobre
a idade do metassomatismo
mantélico (precambriano ou
mais antigo ?7) para geracdo dos
sienitos proterozoicos no leste
da Bahia ¢ ainda uma incogni-
ta. Todavia, a amplitude da ex-
pressdo geografica deste
plutonismo, alinhado por mais
de 1000 km, traduz, sem duvi-
da, a importdncia deste evento
na geragdo dos magmas no fim
do Transamazoénico.

R.V. Conceigdo et al/Geochim. Brasil., 11(2): 133-152, 1997
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