%:%. GEOCHIMICA BRASILIENSIS 11(2): 171-186, 1997

PETROLOGIA DO MAGMATISMO ALCALINO POTASSICO COM
AFINIDADE LAMPROFIRICA E ASSINATURA DE SUBDUCCAO NO
SUL DO ESTADO DA BAHIA: MACICO SIENITICO DE ANURI

H. Conceigao’??, O.M.C. de Oliveira®, H. Martin®, M.L.S. Rosa?®, R.V. Conceigao®?, J. Pla Cid®*®

‘Departamento de Geoquimica-UFBA, Rua Bardo de Geremoabo, s/n, CEP 40.210-340, Salvador, BA
?Programa de Pesquisa e Pés-graduagdo em Geofisica-UFBA, Rua Caetano Moura, 123, CEP 40.210-340, Salvador, BA
*Curso de Pos-graduacao em Geologia-UFBA, Rua Caetano Moura, 123, CEP 40.210-340, Salvador, BA
“Université Blaise Pascal, UMRS 6524 CNRS, 5, Rue Kessler, F-6308, Clermont-Ferrand, Franga
5Curso de Pés-graduagdo em Geociéncias - UFRGS (atual), Av. Bento Gongalves, 9.500, CEP 91.540-000, Porto Alegre, RS

Recebido em 07/96; aprovado para publicagdo em 03/97

ABSTRACT

The early Proterozoic Anuri massif, located in southern Bahia (Brazil), is an homogeneous
intrusion constituted by leucocratic syenites and diopside-phlogopite-apatite cumulates. Chemical
data of minerals and their texture relationship show, at least, two important stages of crystallization:
(i) diopside-phlogopite-apatite, crystallized earlier under high pressure (=50 km), and (ii) amphibole-
alkali feldspar, whose crystallization occurred at mesozonal levels (=15 km). Geochemical data
suggest that these syenites represent the evolution of an alkali-potassic magmatism enriched in Ba,
Sr, Rb and REE, with subduction signatures. Geochemical modeling demands a magma with
lamprophyric composition (minette) to explain the generation of these rocks and partial melt pro-
cesses of a metassomatic mantle.

RESUMO

O macico sienitico de Anuri, localizado no sul do Estado da Bahia, correlacionado ao
Proterozoico Inferior, é uma intrusdo homogénea, constituida, essencialmente, por sienitos
leucocrdticos e cumulatos de diopsidio, flogopita e apatita.

As relagbes texturais e o quimismo dos minerais evidenciam duas etapas importantes de
cristalizacdo: (i) o diopsidio, flogopita e apatita cristalizam-se precocemente a pressoes elevadas
(~50 km) e, posteriormente, (ii) cristalizam-se o anfibolio e ¢ feldspato alcalino, quando o magma
atinge condi¢des mesozonais (—~15 km). Neste contexto, o carater hipersolvus e a saturagdo em
silica nestas rochas sdo argumentados pela cristalizag¢do do anfibolio.

Estes sienitos representam a expressdo de um magmatismo alcalino potdssico, enriquecido
em Ba, Sr, K, Rb e ETR, com assinatura de subducg¢do. As modelagens geoquimicas efetuadas
apontam a necessidade de se considerar um magma mdfico lamprofirico (minético), para explicar
geragdo dos sienitos e dos cumulatos observados. Para justificar o perfil geoquimico, presente
nestas rochas, torna-se imperativo invocar a fusdo parcial de um manto metassomatizado.
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INTRODUGAO -

No setor centro-leste do
Estado da Bahia, existe um
grande alinhamento de plu-
tdes sieniticos, que perfaz
mais de 600 km de extensio.
Estes corpos chegam a alcan-
car dimensdes batoliticas (e.g.
o sienito de Itiuba aflora por
1800 km?) e apresentam uma
geometria caracteristica,
alongada NS, lembrando a
forma de dique. Os estudos
desenvolvidos nestes plutdes
(Itiuba - Concei¢do, 1990;
Sao Félix - Rosa, 1994, e
Santandpolis - Conceic¢do,
1994) permitiram: (i) caracte-
rizar o carater alcalino
potédssico e a cogeneticidade
entre estas intrusdes, e (ii)
com base nas relagdes estru-
turais, sugerir a existéncia de
uma geossutura NS no final
do Proterozdico Inferior, que
alojou e condicionou a forma
destes corpos.

Os estudos geolodgicos
regionais efetuados por Silva
Filho er al. (1974), na parte
sul da Bahia, evidenciaram a
existéncia de duas intrusdes
sieniticas (Anuri, com
70 km?, e Itamarati, com
40 km?), com caracteristicas
de campo e petrograficas
comparaveis as reportadas aos
sienitos do centro leste do
estado.

Diante da questdo 6b-
via: os sienitos de Anuri e
Itamarati constituem a expres-
sdao sul do plutonismo alcali-
no potassico?, selecionou-se,
como objeto de estudo, o ma-
cico de Anuri, por sua mai-
or expressdo cartografica.
Nele, foram realizados estu-
dos de campo, petrograficos,
mineraloquimicos e geoqui-
micos, objetivando responder
esta questdo. Neste trabalho,
estes dados sdo apresentados
e discutidos.
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DOMINIOS TECTONICOS E
MAGMATISMO ASSOCIADO
NO SUL DO ESTADO DA
BAHIA

Na porc¢édo do sul do Es-
tado da Bahia, sdo reconheci-
dos dois dominios colisionais
distintos (Figs. 1A e 1B): um
de idade transamazoOnica
(Cinturdo Movel Costeiro
Atlantico) e outro, mais recen-
te, correlacionado ao Brasiliano
(Faixa Movel Araguai).

O Cinturdo Movel Cos-
teiro Atlantico (Mascarenhas,
1979) agrupa, dominantemen-
te, rochas metaigneas com por-
¢Bes restritas de protdlitos
sedimentares (J.F.S. Barbosa,
com. verbal). Os estudos reali-
zados por Silva Filho er al.
(1974), Figueiredo (1989), Bar-
bosa (1991) e Oliveira er al.
(1993) permitem identificar,
nesta regido, um sistema
colisional (Fig. 1A), com dina-
mica de leste para oeste, onde
predominam rochas de nature-
za calcio-alcalina, com termos
toleiticos tipo arco e sho-
shonitos subordinados. Ainda
neste periodo, nas etapas finais
do Transamazdnico, apds o pico
metamorfico granulitico, sdo
intrusivos magmas lampro-
firicos (diques e stocks espes-
sartiticos; Souto, 1972), mon-
zoniticos (Oliveira ez al., 1993)
e sieniticos (Oliveira, 1995).

A Faixa Movel Araguai
traduz uma colisdo, de oeste
para leste, de terrenos essenci-
almente sedimentares (kingzi-
ticos) sobre o Craton de Sio
Francisco. Nesta faixa, as ex-
pressdes plutdnicas deste even-
to (Fig. 1B) materializam-se por
batolitos de natureza leucogra-
nitica, onde € freqiiente encon-
trar-se porfiros centimétricos de
cordierita roxa, granada,
moscovita e silimanita e pluto-
nismo célcio-alcalino (Concei-

¢do & Otero, 1996). Nos terre-
nos do Craton, nos estagios pos
a tardi-Brasiliano, instala-se,
controlado por grandes suturas,
um magmatismo alcalino mias-
quitico (cf. Conceigdo er al.,
1992).

ASPECTOS DE CAMPO E
PETROGRAFIA

O macigo sienitico de
Anuri (MSA) constitui um
plutdo alongado NS por apro-
ximadamente 35 km, com lar-
gura média de 2 km (Fig. 1C).
Topograficamente, este corpo
expressa-se, na parte sul, como
morros de pequeno porte e, a
norte, a partir da cidade de
Jussari, tem relevo arrasado.
Distingue-se das rochas
gnaissico-granuliticas encai-
xantes, nas observacdes em fo-
tos aéreas ou imagens de radar,
pela menor densidade da rede
de drenagem e seus sistemas de
fraturas e falhas que lembram
juntas de resfriamento. As ro-
chas sieniticas desaparecem na
parte sul, encobertas pelos
metassedimentos da Bacia do
Rio Pardo e, a norte, na zona
de cisalhamento Itabuna-Itaju
do Coldnia.

O MSA é constituido por
rochas com uma estrutura
gnaissica marcada pela orienta-
¢do dos minerais maficos (NO-
10°/70-80°E). Uma forte linea-
¢do mineral sub-horizontal
(N10°/12°) mostra efeitos de
um cisalhamento transcorrente
sinistral (Oliveira, 1995). O
plutdo é deslocado por falha-
mentos tardios com orientagdes
E-W e NW-SE. Associada a
esta diregdo, tem-se a intrusdo
de fildes basicos alcalinos
correlacionada ao Brasiliano
(M.A.F. Tanner de Oliveira,
com. verbal). Os contatos com
as unidades metamoérficas do
embasamento € feito por falhas,
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sendo freqiientemente encober-
tos por sedimentos coluviais e
fluviais.

O MSA é um corpo
composicionalmente homogé-
neo, onde dominam sieni-
tos gnaissicos leucocraticos
(>99%), localmente porfiriticos
de cor violacea. De forma su-
bordinada, ocorrem sienitos
maficos cumulaticos dispostos
em camadas e alguns fildes
hololeucocraticos tardios, de
composigdo sienitica.

Os sienitos maficos sdo
cumulatos com textura fane-
ritica grossa e um anisotro-
pismo incipiente, dado pela ori-
entagdo dos cristais de mica,
concordante com o presente nos
sienitos gnaissicos (descritos a
seguir). Estes cumulatos ocor-
rem como camadas com espes-
suras de até 1,8 m e sdo mais
abundantes na parte sul do ma-
cigo. Gradam para os sienitos
gnaissicos por uma série de
ritmitos com espessuras centi-
métricas. Nos sienitos maficos,
a fase cumudus é constituida por
diopsidio, mica marrom e
apatita (Tabela 1). Os cristais de
diopsidio (35-54% wvol.) sdo
anédricos, tém cor verde inten-
sa ¢ tamanhos variando de 3,5
a 1,5 mm. Contém, com fre-
qiiéncia, inclusdes de cristais
aciculares de apatita. Os cristais
de apatita cumulus tém forma
arredondada (até 3,5 % vol.) e
tamanho 2-0,8 mm. A mica
cumulus € euédrica, apresenta
cor marrom com pleocroismo
com tons avermelhados e tama-
nho em tormo de 1,8 mm. A fase
intercumulus € constituida por
cristais anédricos de feldspato
alcalino pertitico (0,6-0,05
mm), macroscopicamente com
cor cinza, mica e minerais opa-
cos. Esse ultimo € anédrico e
ocupa os intersticios entre os
cristais de feldspato alcalino. Os
minerais da fase intercumulus
tém como inclusSes cristais
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Figura 1 - Esquema do Estado da Bahia apresentando os cinturdes
Transamazodnico (Cinturdo Mével Costeiro Atlantico) e Brasiliano (Faixa
Movel de Araguai) [A]. Sintese, segundo Conceig¢do & Otero (1996), do
plutonismo da parte sul da Bahia (C.T.= Cinturdo Transamazoénico e C.B.=
Cinturdo Brasiliano) [B]. Mapa geologico simplificado do macigo sienitico
de Anuri, cf. Oliveira (1995) [C]. Cidade (1), fraturas e falhas (2),
localizacdo das amostras (3), sedimentos recentes (4), metassedimentos
da Bacia do Rio Pardo (5), leucogranitos (6), granitos cdlcio-alcalinos
(7), fildes basicos (8), zona de cisalhamento (9), rochas alcalinas
miasquiticas (10), sienitos de Anuri e Itamarati (11) e terrenos dos
cinturdes moéveis (12).



174

H. Conceigéo et al./Geochim. Brasil., 11(2): 171-186, 1997

Tabela 1 - Andlises modais representativas das diferentes facies petrograficas do macigo sienitico de Anuri:
cumulatos méficos (Ams. 800 e 794 correspondem a camadas com 1,5 m de espessura € 795 a um ritmito com
20 cm de espessura); sienitos gnaissicos (Ams. 818 a 797); e fildo sienitico (Am. 976).

800 794 795 816 813 810 799 801 797 811 817 808 818 804 796
Feldspato Alcalino 20 31 45 20 50 58 54 50 58 70 88 90 80 90 100
Plagioclasio 5 5 10
Clinopiroxénio 44 54 35 45 25 20 35 10 5
Anfibélio 30 25 20 8 5
Mica 325 13 15 26 10 10 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5
Quartzo 8 8 5 3 7 2 2 20
Apatita 35 2 1 1 2 2 1 2 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Esfénio <1 <1 <1 <1 <1
Minerais Opacos <1 <1 4 <1 <1 5 5 & 3 3 2 3 <1 <1 <1
Zircao <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Epidoto <1
Calcita <1 <1

aciculares e/ou arredondada de
apatita, zircdo e minerais
opacos.

A presenga de episddios
cumulaticos precoces, constitu-
idos por diopsidio e apatita
(£mica), € uma feigdo comum
na evolucdo dos sienitos
potassicos do leste da Bahia
(Conceigdo, 1990; Rosa 1994;
Conceigdo, 1994); sendo, tam-
bém, usualmente mencionadas
nos fracionamentos de magmas
ultrapotéassicos (Thompson &
Fowler, 1986; Mitchell &
Bergman, 1991; Rock, 1987;
Laval & Hottin, 1992).

Os sienitos gnaissicos sdo
rochas mesocraticas a leuco-
craticas com textura faneritica
média, atingindo, localmente,
granulagdo grossa. Os tipos
porfiriticos chegam a conter
10% de fenocristais de felds-
pato alcalino com até 6 cm. Os
minerais essenciais presentes
sdo os mesmos descritos nos
sienitos maficos cumulaticos,
acrescentando-se anfibdlio,
quartzo e raros cristais de
plagioclasio. Os cristais de
feldspato alcalino pertitico
apresentam macroscopicamen-
te cor branca, com uma tonali-
dade violacea, refletindo, pro-
vavelmente, a grande quantida-

de de minerais opacos inclusos.
Os minerais méaficos ocorrem
sempre em aglomerados, lem-
brando as texturas glomeropor-
firiticas das rochas vulcénicas.
Nestes glomeérulos, € possivel
identificar-se o cardter precoce
da paragénese diopsidio, apatita
e mica, seguida da formacdo
uralitica do anfibélio verde, o
que é confirmado pelos dados
modais (Tabela 1), onde a pre-
senca do anfibdlio € marcada
pela diminui¢do ou desapareci-
mento do clinopiroxénio e da
mica. Os acessorios freqiientes
sdo: apatita e zircdo, ocasional-
mente observa-se titanita e
allanita. Calcita e pistacita sdao
os minerais usuais de alteracdo
e ocorrem nas microfraturas
tardias.

Os filGes sieniticos ocor-
rem em fraturas centimétricas
(<40 cm de espessura). Sdo 4l-
cali-feldspato sienitos hololeu-
cocraticos, hipersolvus e tém,
como acessorios, anfibolio, mica,
sulfetos e 6xidos de Fe-Ti.

SEQUENCIA DE
CRISTALIZACAO

As diferentes texturas e
estruturas observadas nas facies

petrograficas desta intrusio su-
gerem acumulagdo dos mine-
rais cristalizados precocemen-
te (diopsidio, mica e apatita).
Estes sdo segregados em cama-
das, formando as facies cumu-
lativas. As texturas em glomé-
rulos, reunindo clinopiroxénio,
mica e apatita presentes nos
sienitos gnaissicos, podem re-
fletir as etapas intermedidrias
desta segregacio, seguindo-se,
a este estagio, a cristalizagdo do
anfibdlio e do feldspato alcali-
no. Neste contexto, a cristaliza-
¢do do anfibdlio produz, prova-
velmente, a extragéo de dgua do
sistema magmatico (<2% H,0),
favorecendo as condigdes
hipersolvus para cristalizagdo
de um tnico feldspato. Nas eta-
pas finais do estado magmatico,
formam-se os fildes que repre-
sentam, provavelmente, liqui-
dos evoluidos, expulsos para as
fraturas.

MINERALOGIA

As descrigdes dos mine-
rais, apresentadas a seguir, se-
guem a ordem de cristalizagao.
As analises foram efetuadas no
Laboratorio de Microssonda
Eletronica do IGEO-UFBA.
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Analises representativas sio
listadas nas Tabelas 2, 3 e 4.
Os clinopiroxénios do
MSA s#o diopsidios caracteri-
zados por baixos conteidos de
cromo (Cr,0,<0,2%), de titanio
(TiO0,<0,25%), de aluminio
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(A1,0,<0,2%) e com valores de
Na_ O compreendidos entre 0,8-
1,3 % (Tabela 2). Nio existe
variagdo quimica importante
entre os diopsidios presentes
nas rochas maficas cumulaticas
e os dos sienitos gnaissicos.
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Entretanto, observa-se com fre-
qiiéncia, nestes cristais, a exis-
téncia de uma fraca variagio
composicional do centro para a
periferia, que se marca por um
leve aumento nos contetidos de
magnésio. Este aspecto compo-

Tabela 2 - Analises representativas dos diopsidios do macigo sienitico de Anuri (C = centro e B = borda). A
formula estrutural foi calculada na base de seis oxigénios.

Amostra  B00. B00. 794, 795. 795. @13 810. 810. 801, 801. 808, 804, B804

Posigio c B c [ B [= c B C B c C B

Si02 5287 5211 5481 5387 5343 5264 5303 5341 5348 5385 5324 5386 5378

Ti02 014 012 024 011 010 021 017 018 018 017 019 017 015

AI203 071 081 08 08 08 134 157 123 124 113 166 083 084

Fe203 000 132 001 032 0% 001 026 000 09 084 08 077 000

MgO 1250 1256 1389 1149 1184 1243 1192 1220 1238 1239 1249 1218 1195

Cad 2174 2203 2084 2115 2172 2175 2179 2204 2167 2253 21,77 2124 2030

MnO 031 028 019 038 032 043 039 035 038 035 046 029 042

FeO 986 935 838 11,01 974  7.81 951 923 929 848 910 939 1039

Na20 121 121 128 117 114 102 0% 09 088 087 08 128 129

K20 000 001 001 000 000 004 001 001 000 000 000 000 000

€203 007 007 002 002 002 010 002 002 000 000 003 017 016

NiO 000 000 000 013 004 003 002 000 007 001 007 004 000

Total 9921 9968 100,33 10046 99,91 9976 9966 9957 100,58 100,53 10070 10021 99,28

si 1998 1971 1976 1993 1989 1899 1992 2003 1,990 1,994 1978 1,989 1,990

Ti 0.004 0003 0007 0003 0003 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0,004

Al 0032 0027 0037 003 0035 0080 0069 0054 0054 0050 0073 0036 0037

cr 0002 0002 0000 0001 0000 0003 0001 0001 0000 0000 0001 0005 0,005

Fe)3 0000 0038 0000 0033 0027 0000 0007 0000 0025 0024 0023 0022 0,000 '

Mg 0704 0708 0763 0641 0670 0704 0667 0682 0686 0686 0692 0677 0,671

ca 0881 0893 0860 0848 0874 0886 0877 0886 0864 0897 0867 0849 0819

Mn 0010 0008 0006 0012 0010 0014 0013 0011 0012 0011 0015 0009 0013

Fes2 0305 0296 0258 0345 0306 0248 0299 0280 0289 0264 0283 0293 0327

Ni 0000 0000 0000 0004 0001 0001 0001 0000 0002 0000 0002 0001 0,000

Na 0083 0088 0032 0085 0083 0075 0070 0065 0071 0070 0063 0082 0094

K 0,000 0.001 0.000 0,000 0,000 0,002 0,001 0.001 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000

Total 4005 4007 4000 4000 4000 4000 4000 3998 4000 4,000 4000 4,000 3,999
Tabela 3 -- Analises representativas das micas do sienito de Anuri (C = centro e B = borda). O célculo da
férmula estrutural foi efetuado considerando-se 23 oxigénios.
Amostra 800 794 785 810 801 808 804
Posgio [ -] c -] < -] c B C B C B C B c -] c B
Si02 3955 3982 3851 3916 3934 3926 3899 3943 3895 3096 3924 3950 4065 3885 4307 3994 3860 38,77
Tio2 452 458 384 479 514 541 488 471 358 358 353 285 326 302 277 305 429 483
Al203 11,94 1201 1215 1170 1193 1204 1233 1193 11,87 1277 1164 1173 1191 1198 1323 1186 11,74 1237
FeO 1277 1309 1635 1445 1309 1373 1280 1387 14,57 1638 1721 1667 1295 1408 1197 1438 1639 1599
MnO 005 006 010 011 009 008 006 008 005 013 032 027 014 008 004 001 013 012
MgO 1636 1647 1422 1494 1567 1537 16,00 1546 1588 1532 1427 1447 1677 1728 1689 17,10 1392 14,27
Cad 003 012 008 004 020 003 006 006 003 028 004 010 008 008 042 019 010 0,04
Na20 009 009 005 007 034 015 010 016 012 014 005 0410 015 010 022 010 009 006
K20 949 941 957 954 813 947 936 932 967 903 947 938 958 939 802 913 937 955
Total 9480 9565 9485 9482 9493 9555 9437 9503 9570 9759 9577 9506 9548 94,86 9664 9577 9464 96,02
Si 5867 5859 5825 5866 5837 5811 5814 5864 5860 5833 589 5954 5980 5806 6,124 5894 5850 5778
Al4 2088 2,083 2166 2,067 2088 2101 2167 2082 2110 2167 2061 2046 2020 2111 1876 2083 2098 2,174
Ti 0505 0,507 0436 0540 0574 0602 0525 0527 0410 0393 0398 0324 0361 0339 0297 0338 0489 0,541
AlB 0000 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0033 0000 0038 0045 0000 0,343 0,000 0,000 0,000
Fe2 1584 1611 2069 1810 1625 1700 1596 1,726 1831 2000 2163 2,102 1,563 1,761 1423 1,775 2077 1993
Fe3
Mn 0006 0007 0012 0015 0011 0010 0007 0011 0005 0016 0041 0034 0017 0010 0005 0002 0017 0016
Mg 3617 3611 3206 3336 3466 3.392 3555 3427 3523 3,332 3194 3251 3676 3849 3580 3,761 3144 3,169
Ca 0005 0019 0080 0006 0032 0005 0008 0009 0016 0043 0006 0016 0013 0012 0085 0,030 0017 0,006
Na 0026 0025 0016 0,021 0087 0044 0028 0047 0031 0039 0015 0028 0043 0,030 005¢ 0028 0027 0019
K 1796 1767 1848 1822 1728 1788 1781 1768 1766 1682 1816 1803 1,797 1,790 1455 1719 1812 1815
Total 15495 15488 15588 15482 15458 15453 15482 15471 1511 1554 15590 15596 15547 15709 15227 15610 15532 15,511
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Tabela 4 - Andlises representativas dos anfibodlios do sienito de Anuri
(C = centro e B = borda). O célculo da formula estrutural foi efetuado

considerando-se 22 oxigénios.

Amostra 817 816 808
Posicao c B C B C B
Si02 44 67 4583 45,23 45,97 46,10 46,31
TiO2 1,85 1,68 1,78 1,79 1,48 1,03
Al203 8,92 8,09 9,13 8,83 8,38 8,11
FeO 13,35 12,08 12,55 12,02 12,90 12,44
MnO 0,26 0,25 0,17 0,22 0,19 0,17
MgO 13,45 14,21 13,53 14,38 14,12 14,94
Ca0 11,42 11,53 11,49 11,90 11.52 11,86
Na20 2,11 1,97 2,08 212 2,24 1,90
K20 1,41 1,28 1,43 1,36 1,29 1,34
F 115 0,92 0,97 0,96 143 0,83
O=F -0,48 -0,39 -0,41 -0,40 -0,48 -0,35
Total 98,12 97,46 97,95 99,15 98,87 98,58
Si 6,599 6,761 6,672 6,684 6,722 6,731
Al4 1,401 1,239 1,328 1,316 1,278 1,269
Ti 0,206 0,187 0,198 0,196 0,162 0,113
Al6 0,152 0,168 0,260 0,197 0,162 0,120
Fe2 1,298 1,244 1,369 1,289 1,257 1,065
Fe3 0,349 0,244 0,177 0,170 0,313 0,445
Mn 0,033 0,031 0,021 0,027 0,023 0,021
Mg 2,962 3125 2,975 317 3,068 3,236
Ca 1,808 1,823 1,816 1,853 1,800 1,847
Na 0,605 0,563 0,595 0,597 0,633 0,535
K 0,266 0,241 0,268 0,253 0,240 0,248
Total 15679 15627 15,679 15,700 15660 15,631

sicional € um trago caracteris-
tico nos sienitos alcalinos
metaluminosos das suites
potassicas/ultrapotdssicas (cf.
Conceigdo, 1990). O baixo con-
teudo em titdnio no diopsidio
pode refletir : (i) um magma
parental pobre em titidnio; (ii) a
preferéncia do titdnio pela
flogopita, quando esta cristali-
za-se simultaneamente com
clinopiroxénio (Foley ef al.,
1987); e (ii1) fracionamento pre-
coce de oxidos ferro-titanados
(Ti-magnetita, ilmenita...). A
ultima hipotese pode ser descar-
tada, pois os Oxidos de Fe-Ti
cristalizam-se tardiamente nes-
tas rochas. A primeira e a se-
gunda hipéteses podem ter agi-
do em conjunto para explicar a

pobreza de titdnio das rochas
(descrita a seguir) nos clinopi-
roxénios e os elevados valores
de titdnio presente nas micas
cumudus. Os dados experimen-
tais de Edgar er al. (1976) so-
bre a cristalizagdo de clinopi-
roxénios em magmas ultrapo-
tassicos explicam a riqueza em
céalcio e os baixos conteuidos em
Al e Ti nesses minerais, como
reflexo da alta atividade do po-
tassio que, nestes magmas, im-
pede o desenvolvimento de li-
gacdes do tipo Ca-Al e Ca-Ti
com as cadeias basicas dos
inossilicatos. Estes mesmos
autores chamam atengdo para o
fato de que as altas razdes Al/
Ti nos clinopiroxénios célcio-
magnesianos, como 0s presen-

tes nas rochas do MSA, séo
indicativos de pressdes cleva-
das (>10 kbar). Conclusdes si-
milares sdo reportadas nos tra-
balhos experimentais de Espe-
ranca & Holloway (1986).

As micas marrons, pre-
sentes no MAS, sdo quimica-
mente biotitas magnesianas e
flogopitas titaniferas normais
(Tabela 3, Fig. 2A e 2B), em-
bora algumas apresentem cara-
ter tetrassilicoso (Si>6 na for-
mula estrutural [f.e.]). Dois gru-
pos podem ser reconhecidos
com base nos valores de titdnio:
as flogopitas cumulus ricas em
titdnio (0,51-0,6 Ti f.e.) e as
com moderados valores neste
elemento (0,3-0,42 Ti fe.; Fig.
2C), representadas pelas micas
intercumulus e as dos sienitos
gnaissicos. Normalmente, o
conteudo de titdnio nas micas €
interpretado como o reflexo da
temperatura de cristalizagéo
(Deer et al., 1992). Seifert &
Schreyer (1971), a partir de es-
tudos experimentais, explicam
o carater tetrassilicoso nas
micas como resultado da subs-
tituigdo Mg + 2Al (IV) < 28Si
+ [sitio vago], que expressa a
fraca atividade de aluminio e
alta de magnésio do meio.

Embora nio se tenha rea-
lizado de forma sistemaética
analises quimicas dos cristais
de apatita, as duas efetuadas
colocaram em evidéncia o pre-
enchimento de 80% do flaor no
radical aniénico. Este dado per-
mite denominar as apatitas des-
te maci¢o como flior-apatitas.

Os anfibdlios verdes do
MSA apresentam composigdes
limitadas a edenita e edenita-
hornblenda (Tabela 4, Fig. 3A).
Segundo os critérios estabele-
cidos por Leake (1971), as
edenitas de Anuri posicionam-
se no campo dos anfibdlios
magmaticos (Fig. 3B). Estes
cristais sdo caracterizados pelos
baixos valores de Ti (<0,21
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f.e.), refletindo, provavelmente,
sua formagdo uralitica a partir
do diopsidio pobre em titénio.
As pressdes obtidas, utilizando-
se a equagdo proposta por
Johnson & Rutherford (1989),
sdo da ordem de 2,8+0.4 kbar.
A cristalizagdo do anfibodlio, a
partir da desestabiliza¢cdo do
clinopiroxénio, € um processo
bem conhecido (e.g. Bowen,
1956) e tem por efeito empo-
brecer o sistema magmatico em
fluidos (até 2%) e aumentar o
seu conteudo de quartzo
normativo. Admitindo-se que
os dados geobaromeétricos refli-
tam as condig¢Oes reais para a
cristalizagdo do anfibdlio, esta
processa-se em ambiente
mesozonal (=15 km).

Os feldspatos alcalinos
desta intrusdo encontram-se
exsolvidos em uma fase potas-
sica, com composi¢io >90%Or,
que hospeda a uma fase sédica
com <10%An. Os raros cristais
de albita tém composi¢des si-
milares a fase sédica das
pertitas e foram interpretados,
por Oliveira (1995), como pro-
dutos da exsolucdo. A presen-
¢a da cristalizacdo de um tinico
feldspato nos sienitos indica
uma evolug¢do magmaética
hipersolvus.

GEOQUIMICA

Quinze analises represen-
tativas das principais facies
petrograficas do MISA sdo apre-
sentadas na Tabela 5. Estas ana-
lises foram realizadas pelo
GEOLAB - Geologia e Sonda-
gens Ltda.

As rochas do MSA sio
alcalinas potéssicas, com alca-
linidade média, metaluminosas
e saturadas em silica (Figs. 4A
- 4C). Sete das quinze amostras
do MSA satisfazem os requisi-
tos quimicos estabelecidos por
Foley et al. (1987), K,0>3%,
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MgO>3% e K ,O/Na,0>2, para
serem classificadas como
ultrapotéassicas (Fig. 4D).

Nas rochas cumuléticas,
a auséncia (Amostras [Am.]
794 e 795) ou o baixo valor
(<1% An, Am. 800) de anortita
normativa traduz fielmente os

minerais modais e sugere que 0
plagiocldsio ndo seja um mine-
ral liguidus neste magma, o que
é compativel com os elevados
contetidos de Sr e as modera-
das anomalias em Eunestas ro-
chas (Tabela 5). A presenca de
olivina normativa, em todas as
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Tabela 5 - Andlises quimicas representativas das rochas do macigo sienitico de Anuri com os dados normativos
e alguns pardmetros geoquimicos.

800 794 785 816 813 810 799 801 797 81 817 808 818 804 796
Si0, 51,70 5290 58,20 5350 5520 5530 5600 5720 5850 5980 6000 6010 6020 6250 62,00
TiO, 1,50 1,60 0,84 1,60 1,10 1,20 1,10 1,10 1,20 0,98 1,10 0,97 1,30 0,52 0,28
Al,0y 9,90 10,80 13,00 14,10 1450 1330 1430 1440 1380 1540 1430 1450 1400 16,40 15,40
Fe,04 1,90 2,10 2,40 5,40 3,00 3,60 2,70 2,40 4,70 3.70 3,80 3,50 3,90 2,30 1,50
FeO 6,30 5,20 4,00 4,60 3,30 4,20 3,40 3,30 3,00 1,80 3,00 2,30 2,20 1,60 1,40
MgO 7.70 86,70 410 3,50 3,30 3,40 3,30 3,00 2,860 2,30 2,30 2,60 2,40 1,60 1,50
MnO 0,09 0,11 0,11 0,14 0,10 0,13 0,10 0,10 0,10 0,08 0,13 0,09 0,10 0,05 0,06
Ca0 9,10 7,40 4,80 6,30 5,30 5,60 5,40 5,00 4,50 3,70 3,80 4,40 5,40 1,70 3,00
Na,0 1.40 1,70 350 2,60 2,20 2,60 3,00 2,90 3,10 3,30 3,20 3,20 3,20 4,00 4,50
K0 6,70 7.80 7.20 4,70 7,70 6,80 7,50 7,70 5,50 6,20 5,60 6,20 4,60 8,80 8,60
P20s 2,20 2,00 0,62 1,50 1,30 1,60 1,50 1,30 1,10 0,72 0,99 0,92 0,83 0,32 0,45
H,0+ 0,49 0,46 0,30 1,10 0,45 0,74 0,34 0,58 0,84 0,82 1,00 0,38 0,88 0,24 0,18
CO, 0,04 0,03 0,01 0,02 0,44 0,07 0,10 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,46
%F 0,45 0,42 0,20 0,43 0,45 0,42 0,35 0.31 0,31 0,35 03 0,26 0,37 0,12 0,07
Total 99,47 99,22 99,28 99,49 9834 9906 99,09 9933 9928 9927 9955 9944 9940 100,17 99,40
Qz 7.02 1,78 2.1 0,99 10,66 8,68 11,74 8,88 13,58 1,50
Or 39,59 46,09 42,55 2777 4550 4077 4432 4550 3250 3664 3309 3664 2718 52,00 50,82
Ab 11,85 1213 26,78 2200 1862 2200 2539 2454 2623 2782 2708 27,08 2708 3385 28,85
An 0,94 12,92 6,95 4,24 3,40 3.53 7.50 8,90 8,12 6,89 10,25 0,80
Ne 1,35
Mg-Di 8,25 6,71 523 2,70 3,32 4,48 4,02 3,69 2,76 1,72 1,39 3,22 4,01 1,80 2,79
Fe-Di 3,31 2,39 2,50 0,50 0,79 1,58 1,16 1.21 0,19 0,13 2,00
Ca-Di 12,46 9,87 8,25 3,56 4,53 6,56 567 534 3,19 1,99 1,78 3,73 4,64 2,31 4,99
Aeg 1,88 2,50 5,94
Mg-Hip 0,91 0,89 6,01 4,80 4,00 267 3,78 3,72 4,01 4,33 3.25 1,97 2,08
Fe-Hip 0,36 0,43 1,11 1,16 1,42 0,77 1,24 0,60 0,14 -
Mg-Ol 7.02 7,59 2,87 1,08 0,66
Fe-0l 3,10 2,98 1,51 0,34 0,52
Ap 5,10 . 4,63 1,44 3,48 3,01 2,78 3,48 3.01 2,55 1,67 2,29 2,13 1,92 0,74 1,04
lim 2,85 3.04 1.60 3,04 2,90 2,28 2,09 2,09 2,28 1,86 2,09 1,84 247 0,99 0,53
Mag 2,75 2,05 2,23 783 435 522 391 3,48 8,52 3.22 5,51 4,89 3,65 3,33
He 0,21 1,48 012 138

98,49 99,47 98,78 9784 9781 9742 9830 9840 9812 9809 9821 9877 98,13 9977 99,49
v 140 140 94 130 87 98 87 78 B4 70 75 74 85 43 16
Cr 194 163 226 57 60 73 58 62 61 34 53 43 40 39 10
Co 50 44 39 50 28 28 22 28 22 22 22 28 22 17 22
Ba 366 5160 2140 3470 4380 4840 4770 4380 3400 3400 3370 3560 3490 3870 2710
Ni 132 141 78 29 29 39 34 39 29 20 34 20 24 15 93
Cu 80 86 199 95 33 50 44 24 56 24 53 33 44 12 296
Rb 210 230 220 76 210 180 190 200 110 130 110 130 81 280 200
Sr 1710 1970 1040 1360 2170 2040 2360 1980 1780 1900 1800 1940 1070 2110 1920
¥: 50 45 29 64 37 36 45 36 42 27 38 36 31 16 81
Zr 180 150 340 680 480 620 520 430 690 410 660 470 410 230 78
Nb 5 10 11 14 9 8 -] [ 11 10 12 11 14 <5 8
Th <5 <5 22 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 140
Ga <5 <5 16 18 16 10 13 13 18 18 15 15 9 26 29
Hf <8 <8 <8 15 9 10 11 10 18 8 15 10 1 <8 <8
cl 140 110 120 31 270 220 240 220 240 210 290 180 200 63 140
La 231,200 169,000 83,420 150,600 136,800 151,100 197,300 138,300 143,900 79,850 115,500 135,100 81,860 50,000 560,200
Ce 498,800 385,600 187,100 364,100 326,700 345,100 403,000 315600 334,200 179,800 271,700 319,700 213,000 110,900 1202,000
Nd 251,600 194,500 87.490 184,800 180,200 179,400 214,300 176,600 173,400 89,780 146,500 163,500 117,600 51,250 489,200
Sm 37,710 31,010 13,800 28,500 28,270 30,470 31,530 26,600 25580 13,470 20,780 23,870 18,770 8,016 66,870
Eu 7.115 5670 2718 4775 5485 5820 5980 4825 4596 2627 3870 4509 3491 2398 4,139
Gd 22,230 17,060 8,357 16,730 16,830 17,780 17,410 14,800 14,740 7,844 12510 14,180 11,590 4,792 37,7110
Dy 10,560 8,199 5177 10600 7531 8886 7828 7574 7831 3975 6609 7411 6371 2391 17,780
Ho 1,889 1454 1,000 2,033 1,354 1634 1407 1404 1492 0,764 1269 1383 1213 0453 3,009
Er 4,051 3,008 2,529 5,045 2893 3681 3,013 3228 3652 1,919 3,158 3316 2960 0850 6,065
Yb 1,969 1478 1641 3687 1321 1,805 1,384 1723 2291 0914 1987 1908 1,717 0,521 2,425
Lu 0,277 0,181 0233 0479 0218 0304 0,193 0244 0302 0,157 0292 0,265 0,247 0,086 0,355

Tot ETR 1067.411 817,170 393,465 771,439 707,612 745990 883,345 690,898 711,984 381,110 584,175 675,150 458,819 231,657 2389,753

K;O+Na;,0 8,10 9,50 10,70 7,30 9,90 9,50 10,50 1060 860 9,50 8,80 9.40 7,80 12,80 13,10
KO+Na,0 479 4,59 206 1,81 3,50 285 2,50 266 1.77 1.88 1,75 1,84 1.44 2,20 1,91
Ca0/Al;04 0,92 0,69 037 0,45 0,37 0,42 0,38 0,35 0,33 0,24 0,27 0,30 0,39 0,10 0,19
K20/A1;04 0,68 0,72 0.55 0,33 0,53 0,52 0,52 053 0,40 0.40 0,39 0,43 0,33 0,54 0,56
Lafvb 79,26 77,18 3431 27,57 6989 5650 9622 5418 4239 5896 3923 4784 3218 64,76 155,92

EwEu* 069 0,68 0,72 0,62 0,71 0,70 0,71 0,68 0,66 0,72 0,68 0,69 0,67 1,09 0,23
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Figura 4 - Diagramas dos alcalis versus a silica (A-C) e MgO (D). O circulo
negro corresponde a composi¢cdo média dos minettes, segundo Bergman
(1987). [A] Disting#o entre as rochas alcalinas e subalcalinas (1) segundo
Irvine & Baragar (1971) e o limite entre as rochas fortemente alcalinas e
de alcalinidade média (2), segundo Schwager & Rogers (1974). [B] Relagdo
K,0-Si0, apresentando a curva discriminante das suites pot4ssicas, segundo
Peccerillo & Taylor (1976) e a 4rea ocupada pelos flogopita-lamproitos de
Mitchell & Bergman (1991). [C] Relagdo entre arazio K,0/Na,O e SiO,, a
regifo hachurada corresponde a rochas shoshoniticas de Tumer et al. ( 199-'6)‘
[D] Diagrama K,0/Na,O versus MgO para as rochas de Anuri.
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amostras desta facies, associa-
da a da egirina, nas amostras
794 e 795, traduzem a impor-
tancia modal da mica e a defi-
ciéncia em aluminio no balan-
¢o estequiomeétrico. O apareci-
mento de nefelina (1,35%),
egirina (5,94%) e olivina
(1,18%) normativas no fildo
indicam o carater peralcalino
das rochas mais evoluidas des-
te macico.

As rochas sieniticas do
MSA apresentam valores de
silica compreendidos entre 53-
62% SiO, (Tabela 5); altos con-
tetidos de Ba (4800-3300 ppm),
Sr (2400-1000 ppm), ETR
(ZETR=900-200 ppm), em par-
ticular dos ETRL (Fig. 5), Cl
(290-31ppm) e F (0,45-0,12%);
moderados valores de Rb (76-
280 ppm), Zr (230-690 ppm); e
baixos de Nb (<5-14 ppm), Y
(16-64 ppm), Ni (15-39 ppm) e
Cr (39-62 ppm). Nas rochas
cumulaticas, o SiO, variade 51
a 59% e apresenta as mesmas
caracteristicas dos sienitos (Fig.
5). No fildo sienitico, existe um
forte enriquecimento dos ETR
(ZETR=2400 ppm). O perfil
geoquimico, presente nas ro-
chas do MAS, ¢ similar aquele
encontrado nas suites alcalinas
potéassicas orogénicas continen-
tais (cf. Thompson & Fowler,
1986; Foley et al., 1987).

ASSINATURA DE
SUBDUCGCAO E DA FONTE

As rochas do MSA sédo
caracterizadas pelo enriqueci-
mento em elementos incompa-
tiveis (Ba, K, Sr, Rb e ETR) e
os baixos conteudos de Ti e Nb.
Esta assinatura é presente nes-
tas rochas, independentemente
do seu grau de fracionamento
(Fig. 5), refletindo o carater
cogenético e traduzindo, prova-
velmente, a assinatura da fonte.

Este perfil geoquimico é,
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Figura 5 - Diagramas multielementares normalizados pelos valores condriticos das rochas do macigo sienitico
de Anuri. A normalizagio dos ETR foi efetuada com os valores condriticos de Evensen et al. (1978) e a dos
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usualmente, interpretado como
assinatura de subduccédo
(Pearce, 1983). Diversas hipo-
teses existem para explicar esta

assinatura, dentre elas desta-
cam-se duas exlremas: (1) mo-
dificacdo direta do patriménio
geoquimico da cunha mantélica

(50-150 km) sobre a placa
subductada (neste caso, a idade
do magmatismo € proxima a do
evento subductivo; Pearce,
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1983), e (2) a contaminagdo do
manto processa-se em condi-
¢Oes mais profundas (=650 km)
pelo material subductado
(megalithic; neste caso, a idade
do magmatismo é bem posteri-
or ao evento de subduccgio, po-
dendo manifestar-se até 1 Ga;
Ringwood, 1990). A auséncia
de dados isotépicos, notada-
mente Sm/Nd, impedem, no
momento, de avaliar as idades
de extracdo deste magma. To-
davia, chama atencdo que
Anuri, igualmente como ocor-
re com 0s outros sienitos alca-
linos potassicos do leste da
Bahia, esteja alinhado em um
cinturdo Transamazdénico (Con-
cei¢do, 1990). Este fato sugere
que existe uma ligagdo entre o
magmatismo e esta orogenia.
De qualquer maneira, existe um
consenso entre diversos autores
(cf. e.g. Pearce, 1983; Foley et
al., 1987; Ringwood, 1990;
Rock, 1987, 1991) que, para
explicar o patriménio geoqui-
mico de rochas comparaveis as
do MSA, torna-se necessario
admitir uma fonte mantélica
metassomatizada e enriquecida
previamente em elementos
incompativeis.

FILIACAO MAGMATICA
DAS ROCHAS DO MSA

Os dados apresentados
anteriormente condicionam as
rochas do MSA as suites
potassicas. Dentre eles, a rique-
za de elementos incompativeis
e a cristalizagdo precoce da
paragénese clinopiroxénio,
mica e apatita, nestas rochas
basicas e intermedidrias, suge-
rem um magma maéfico genitor,
relativamente enriquecido em
fluidos, onde o plagioclasio ndo
¢ estavel. Estes dados descar-
tam a viabilidade de um magma
basico usual, seja ele alcalino
ou subalcalino.

A presenca de cumulatos
mica-clinopiroxeniticos ricos
em apatita sdo usualmente re-
portados aos flogopita lam-
proitos (Mitchell & Bergman,
1991) e aos lamprofiros mi-
nétticos (Rock, 1987, 1991).

Mitchell & Bergman
(1991) estabelecem uma série
de critérios sistemadticos para
distin¢cd@o entre os lamproitos e
as rochas das suites potdssicas
(e.g. shoshonitos, lamproéfi-
ros...). Dentre estes, a presenca
da paragénese acessoria cons-
tituida de minerais raros
(e.g. Ba-Cr titanatos, wadeita
[K,ZrSi 0O, ],davanita [K TiSi O, ],
magnesiocromita...) é um crité-
rio diagnostico. Além disto,
observa-se que nos flogopitas
lamproitos com quartzo nor-
mativo e com conteudos de
SiO, compreendidos entre 54-
60%, os valores de K_O situam-
se entre 7-13% (Fig. 4B),
MgO=5-15%, K _O/Na 0=4-8
(Fig. 4C), K,0/A1,0,>0,9 e
contetdos de Nbpy,g4i0>20. Es-
tes valores sdo bem mais ele-
vados que os presentes nas ro-
chas do MSA (cf. Tabela 5).
Estes aspectos caracteristicos
descartam a possibilidade de
uma filiacdo lamproitica para o
MSA. Todavia, os contetudos
dos ETR nos sienitos em estu-
do sdo similares ou mesmo su-
periores aos reportados para os
flogopita-lamproitos com con-
teudos de silica equivalente.
Este fato vem reforcar a hipo-
tese da origem das rochas do
MSA a partir de uma fonte pro-
funda e fortemente enriquecida
nestes elementos.

Rock (1987, 1991) rela-
ciona as caracteristicas princi-
pais para o reconhecimento das
rochas do cla dos lamprofiros,
que ele retine em trés familias
(excluimos aqui os lamproitos
por terem sido descritos ante-
riormente): ultramafica, alcali-
na e calcio-alcalina. Segundo

181

este autor, os lamproéfiros séo
rochas filonianas com texturas
portfiriticas, glomeroporfiriticas
e globulares, onde os fenocris-
tais sdo essencialmente flo-
gopita-biotita e anfibdlio ricos
em F e Cl. Ocasionalmente, em
composi¢des propicias, podem
conter, como fenocristais,
olivina e piroxénio. A matriz é
essencialmente feldspatica a
quartzo feldspética na familia
calcio-alcalina e o feldspatdide
e melilita sdo presentes nas fa-
milias ultramaéfica e alcalina.
Os lampréfiros potéas-
sicos sdo comuns na familia
calcio-alcalina (minette, vo-
gesito, espessartito, kentallanito
e appinito). Dentre estas rochas,
as minétticas s@o as mais ricas
em potassio e elementos incom-
pativeis, caracterizando-se pela
cristaliza¢@o precoce de flo-
gopita e auséncia da cristaliza-
¢do de plagioclasio durante sua
evolugdo, caracteristicas estas

‘presentes nas rochas do MSA.

As amostras do MSA, nos di-
versos diagramas discrimi- -
nantes elaborados por Rock
(1987), posicionam-se nos cam-
pos estabelecidos para as rochas
minétticas (Fig. 6). A ocorrén-
cia de rochas espessartiticas na
regido em aprego (cf. Souto,
1972) evidencia a presenca de
magma lamprofirico contempo-
raneo ao magmatismo sienitico.

A associagdo genética
entre minettes e traquitos/
sienitos potdssicos tem sido
colocada em evidéncia por di-
versos autores (e.g. Miiller &
Petty, 1985; Macdonald ef ai.,
1986; Rock et al., 1986; Rock,
1991; Thompson & Fowler,
1986; Leat et al., 1988; Concei-
¢do et al., 1995) com base em
argumentos de campo, mine-
ralégicos e geoquimicos.

O estudo experimental,
desenvolvido por Esperanga &
Holloway (1987), com minette
mafico demonstra que se pode
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Figura 6 - Diagtamas discriminantes para as rochas lamprofiricas, segundo
Rock (1987). [SiO,/10]-CaO-[TiOx4] (A) e Sm-[La/Yb) [B]. Sienitos
maficos cumulativos (1), sienitos gnéissicos (2) e fildo sienitico (3).

gerar, a partir deste protdlito, li-
quidos com composi¢des equi-
valentes a traquitos/sienitos
potassicos (= minettes félsicos)
por cristaliza¢io fracionada de
20-30%, sob condi¢des oxi-
dantes (=INiNiQO). Neste estudo,
fica evidente que a auséncia da
olivina a temperaturas superio-
res a 1130°C, na paragénese
precoce constituida por diopsi-

-

dio+flogopita, ¢ indicativa de
pressdes superiores a 16 kbar.
A composicdo dos cristais de
diopsidio obtidos neste experi-
mento, a pressdes entre 10 e 16
kbar, caracterizam-se pela po-
breza em titdnio (TiO <1%) e
aluminio (A120341,5%'); sendo
que a flogopita tem TiO_=3-4%,
A1 O,~15% e MgO/FeOyqt,1=2-4.
Composi¢des, estas, similares

aquelas encontradas nos minerais
do MSA (cf. Tabelas 2, 3 e 4).
Fusdes experimentais re-
alizadas em minettes félsicos
(58-59% Si0,), comparéveis
aos sienitos gndaissicos do
MAS, obtém-se como paragé-
nese /igquidus clinopiroxé-
nio+flogopita+apatita (Espe-
ranga & Holloway, 1986). Es-
tes autores demonstram que a
ordem de cristalizagdo dos
minerais precoces diopsi-
dio—flogopita—apatita, como
a observada nas rochas maficas
cumulaticas do MSA, esta con-
dicionada a pressdes superiores
a 10 kbar. Estes mesmos auto-
res chamam aten¢do de que,
dependendo da composigdo ini-
cial do magma, durante o
resfriamento, ele pode reter os
volateis (e.g. cristalizagdo de
anfibolio) e, a baixas pressdes,
cristaliza-se o feldspato potas-
sico no lugar da flogopita.

EVOLUGCAO GEOQUIMICA

Da observagao direta das
relagdes multielementares (Fig.
5) e interelementares (Fig. 7),
constata-se a presenca de duas
tendéncias evolutivas com o au-
mento da diferenciagdo. Uma
traduzindo a evolug¢do dos
cumulatos maficos e suas inte-
ragbes com os liquidos inters-
ticiais e, outra, a evolugio das
rochas sieniticas (Fig. 7).

A disposig¢do linear obser-
vada entre as rochas maficas
cumulaticas e o sienito mais
evoluido (Am. 804) pode ser
explicada como uma mistura en-
tre os dois polos extremos (Ams.
800 e 804). Esta hipdtese encon-
tra suporte na boa correlacgio li-
near observada para todos os
oxidos (0,93< 12<0,99), exceto
para o potassio (1>=0,61). Esta
ultima deve refletir as variadas
taxas de fracionamento e acu-
mulagdo do feldspato alcalino.
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A evolugdo apresentada
pelas rochas sieniticas, associ-
ada a existéncia de cumulatos,
sdo evidéncias de que a crista-
lizagdo fracionada é um proces-
so atuante na evolucio do
MSA. Diante deste fato e con-
siderando-se a paragénese mi-
neral presente nestas rochas,
testou-se a possibilidade de ge-
rar as rochas evoluidas (60%
Si0.) e os cumulatos presentes
no MSA, a partir da amostra
menos fracionada (816). Os re-
sultados obtidos (Tabela 6) su-
gerem a viabilidade do proces-
so e explicam a formagdo dos
sienitos com 60% de SiO_, mas
nio sio suficientes para expli-
car a formagdo dos cumulatos
identificados. Os cumulatos
obtidos nos calculos correspon-
dem a titanomagnetita-apatita-
hornoblenditos (appinito) que
ndo foram observados nesta
intrusdo. Chama atencdo a au-
séncia de fracionamento de
feldspato. Este dado € a favor
da seqiiéncia de cristalizacio,
observada através das relagdes
texturais, onde o feldspato al-
calino € o ultimo mineral a cris-
talizar-se.

Levando-se em conside-
ragdo as condicionantes baro-
métricas para a cristalizacdo dos
clinopiroxénios (=10 kbar), es-
tes minerais seriam formados
em condi¢des relativamente
profundas, compativeis com
aquelas presentes na base da
crosta continental (= 50 km).
Esta hipotese encontra suporte,
haja visto que o clinopiroxénio
ndo é estavel quando da forma-
¢do do anfibdélio (£15 km).
Objetivando testar a hipotese da
formag¢do precoce destes
cumulatos e apoiados no cara-
ter minéttico das rochas desta
intrusdo, utilizou-se a compo-
sicio média dos minettes,
estabelecida por Bergman
(1987) como magma genitor.
Este foi fracionado para gerar o
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Figura 7 - Diagramas de relagdo dos elementos maiores em fungdo do
MgO para as rochas do macigo sienitico de Anuri. O r? corresponde ao
valor da precisdo obtida no célculo da reta, considerando-se as rochas
maficas cumuldticas e o sienito 804. O ferro total é expresso sobre a
forma de Fe,O, (Fe,0,*). Mesma legenda da Figura 6.
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Tabela 6 - Dados utilizados no célculo do fracionamento (explicagdes no texto). MM = média dos minettes
de Bergman (1987). Utilizou-se as composi¢des estequiométricas para o ortoclasio (Or), albita (Ab), apatita
(Ap). magnetita (Mt) e ilmenita (Ilm).

816 8N L1 €1 MM 816 Lo Co Cox  Mica Anfibdiio
oo = T

Si02 54,42 61,00 €099 2859 Fases % Fases Si0z2 52,29 54,42 5431 5174 Fases % Fases Si0z2 52,92 4113 4592
AR03 1434 1588 1636 57 Extraidas _Extraidas AIPO3 12,52 1434 14985 11,11 Extraidas _Extraidas AI203 0,71 1242 916
Fe203* 1069 580 588 2955 Hb -1262 6226 Fe203* 835 1069 1042 795 Cpx -20.22 26,80 Fe203* 10,74 1475 13,51
MgO 356 234 218 916 Ap -2,79 13,77 MgO 795 35 369 92 Mica -25,94 34,37 MgO 1251 17,01 1472
Ca0 641 377 414 1496 M -3.71 18,29 Ca0 785 641 675 787 Ap 276 366 Ca0 2176 003 1176
Na20 264 336 305 131 Im -1.15 568 Na20 199 284 231 222 Or -1463 1938 Na20 121 008 211
K20 478 631 589 086 K20 596 478 456 684 Ab -11,92 1580 K20 987 1,38
Tio2 163 1,00. 107 374 %Lo 20,27 Tio2 189 163 187 165 %Lo 75.43 Tio2 0,14 470 144
P205 153 073 044 613  reside® 0,93 P205 1,19 153 112 183 residuc® 0.99

sienito 816. O valor do residuo

indica a operacionalidade do .

processo (Tabela 6). O cumu-
lato obtido tem composicgdo
comparavel aos observados no
MSA, confirmando o caréater
precoce deste fracionamento.
Contudo, além dos minerais
esperados (clinopiroxénio, flo-
gopita e apatita), estes calculos
revelam a necessidade de fra-
cionamento de cerca de 35% de
um feldspato alcalino com com-
posi¢do sanidina-soddica, o que
ndo ¢ coerente com as observa-
¢des texturais. A presenga des-
te feldspato traduz, provavel-
mente, as interferéncias das re-
agdes entre a fragdo mafica cu-
mulativa (glomérulos maficos)
e 0 magma, materializadas no
sienito 816, que exprimem-se
no cumulato calculado por va-
lores em alumina e dlcalis um
pouco mais elevados que o es-
perado (Am. 800; cf. Tabela 6).
Levando-se em conta estas pon-
deragdes, as rochas sieniticas
podem ser explicadas como for-
madas a partir de 40% de
fracionamento de um magma
minéttico, o que é compativel
com os resultados experimen-
tais de Esperanca & Holloway
(1986).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os diferentes dados obti-
dos neste estudo permitem ad-
vogar que o macigo sienitico de

Anuri tem uma evolu¢do com-
plexa e em duas etapas princi-
pais. Na primeira, em condi¢des
compativeis com as da base da
crosta continental (>10 kbar),
cristaliza-se a paragénese
diopsidio+flogopita+apatita e,
na segunda, em condigdes
mesozonais (> 3 kbar), proces-
sa-se a cristalizacdo do anfi-
bdlio e do feldspato alcalino.
Neste contexto, o cardter
hipersolvus e a saturagdo em
silica das rochas deste macico
pode ser explicado pela crista-
lizagd@o do anfibdlio.

A forma alongada do
plutdo traduz, provavelmente, a
geometria do conduto original.
Neste caso, o MSA pode ser
interpretado como um grande
fildo sienitico. Esta concepgdo
ajusta-se bem ao carater
lamprofirico (minéttico) apon-
tado pela cristalizagdo precoce
da flogopita, texturas em
glomérulos e a afinidade geo-
quimica observada.

O carater alcalino potés-
sico, a riqueza em elementos
incompativeis e a assinatura de
subducc¢ido presentes nas ro-
chas do MSA sdo comparaveis
as atribuidas a magmas pro-
fundos originados por fusdo
parcial de um manto metas-
somatizado.

As semelhangas a nivel
da forma da intrusdo, fei¢Bes
petrograficas, mineraloquimi-
cas e geoquimicas das rochas do
MSA s3o comparaveis as repor-

tadas aos sienitos do Protero-
zbico Inferior do leste da Bahia.
Este fato torna o sienito de
Anuri a expressio sul deste
plutonismo e amplia o alinha-
mento de 600 km para aproxi-
madamente 1100 km.
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