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ABSTRACT

On the southwestern region of Serrinha Nucleus, eastern part of Bahia State, there are two
svenitic stocks aged 2067122Ma and 2086=x17Ma (Pb-Pb). These intrusions were emplaced on
Archean migmatitic-gneisses.

Petrographic and geochemical data suggest that the stocks represent a single post-orogenic
alkali-potassic magmatic event with lamprophyric affinities. The enrichment in LILE and HFSE
depletion, associated with other geochemical diagnostic ratios, indicate that the svenites are fractional
crystallization products of magmas, generared by partial melting of a lithosfperic mantle, modified
by a subducted component within the garnet stability region (=80 km).

The ages obtained for these svenitic rocks overlap those from Morro do Afonso Massif, which is
located on this same Archean nucleus. This fact indicates thar all the syenitic plutons emplaced on
the East region of Sdo Francisco Craton represent the same expression of post-orogenic magmatism
related to the Transamazonic Event.

RESUMO

Na regido sudoeste do Niicleo Serrinha, no leste do Estado da Bahia, ocorrem dois stocks sieniticos
com idades Pb-Pb de 2067422 Ma e 2086+17 Ma. Estas intrusées encontram-se encaixadas em
rochas gndissico-migmatiticas arqueanas.

Os dados petrogrdficos e geoguimicos indicam que estes corpos sieniticos representam a ex-
pressdo de um vinico magmatismo de natureza alcalino-potdssica, pds-orogénica e com afinidade
minéttica. Estas rochas sieniticas caracterizam-se, ainda, por apresentarem alto LILE e baixo HFSE,
e razdes geoquimicas diagndsticas sugerem que elas representam o produto da cristalizacdo fra-
cionada de um magma, gerado pela fusdo parcial de um manto litosférico modificado por compo-
nente de subduccdo na regido da estabilidade da granada (>80 km).

A idade obrtida para as rochas sieniticas em estudo superpde-se aquelas obtidas para o macico
de Morro do Afonso, localizado neste mesmo niicleo arqueano. Este fato é interpretado como todos
os sienitos do leste do Crdton do Sdo Francisco representam a expressdo do magmatismo pos-
orogénico da orogenia Transamazonica.
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INTRODUCAO

O periodo Paleoproterozéi-
co nos terrenos do Craton do
Sdo Francisco., no Estado da
Babhia, € caracterizado pela co-
locagdo de volumes expressivos
de magmas alcalino-potdssicos
que, ao evoluirem, cristalizaram
rochas sieniticas metalumino-
sas e saturadas em silica. Inici-
almente, estas rochas sieniticas
foram identificadas nos terrenos
dos cinturdes moveis antigos
(cf. Conceicdo & Otero, 1996).
seja sob a forma de grandes di-
ques (p. ex. Ititiba, 1800 km* —
Conceicao, 1993) ou de batdli-
tos (p. ex. Batdlito de Guanam-
bi, 6000 km? — Rosa, 1999) e
interpretados como a expressao
do magmatismo posterior ao
pico da orogenia Transamaz6-
nica, marcado por metamorfis-
mo granulitico (2200-2150
Ma). Os dados geocronoldgicos
U-Pb e Pb-Pb, em monocristais
de zircao, obtidos para os sie-
nitos da regifo leste da Bahia,
forneceram idades entre 2080 e
2100 Ma e, naregido oeste, ida-
des entre 2040 2068 Ma (Con-
ceicao etal.. 1997: Rosa, 1999),
indicando que este plutonismo
ocorreu em um intervalo de
tempo relativamente curto, de
+60 milhdes de anos. no perio-
do Paleoproterozéico no Craton
do Sdo Francisco. A disposicio
geogrdfica atual dos corpos da
regido leste e oeste da Bahia é
expressiva, com distdncias en-
tre 800 e 1200 km, indicando
que o processo responsdvel pela
geragdo destes magmas néo foi
limitado, tendo expressido con-
tinental. O forte enriquecimen-
to em LILE nestas rochas sie-
niticas, associado as baixas ra-
z0es iniciais de Sr (0,6966-
0,7042) e os valores negativos
de eNd_ (-4 até -12) tém levado
os pesquisadores que as estuda-
ram (Conceicdo er al., 1997;
Rosa er al., 2000) a interpreta-
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las como produtos de magmas
gerados por fusdo parcial de um
manto enriquecido e com assi-
natura préxima aquela atribui-
da ao componente mantélico do
tipo EMI (Zindler & Hart,
1986).

Posteriormente. com a con-
tinuacdo dos estudos sobre o
magmatismo sienitico que ocor-
re no Estado da Bahia, identifi-
cou-se a ocorréncia de outros
corpos (Rios. 1997; Burgos,
1999) nos nicleos gndissico-
migmatiticos arqueanos circun-
dados pelos cinturdes moveis.
As idades U-Pb e Pb-Pb em
monocristais de zircdo fornece-
ram valores entre 2080 e 2060
Ma para estes sienitos (Rios er
al., 1998, 2000; Burgos. 1999).
Estes valores situam-se no in-
tervalo das idades obtidas para
0s macicos sieniticos dos cin-
turdes moveis paleoproterozoéi-
cos. Estes novos dados revela-
ram ainda que, ao contririo do
que se acreditava (cf. Concei-
cdo & Otero, 1996). o magma-
tismo sienitico paleoproterozdi-
co no Craton do Sao Francisco
ndo se limita unicamente aos
terrenos dos cinturdes mdveis
granuliticos. ocorrendo inde-
pendente do tipo € da idade dos
terrenos encaixantes. Dados
ainda mais recentes revelam
que magmatismo sienitico com
caracteristicas geoquimicas e
idades similares aos do Estado
da Bahia. ocorre no nordeste do
Estado de Minas Gerais (Rosa,
1999; Jorst-Evangelista et al.,
2000). sugerindo que os sieni-
tos alcalino-potdssicos metalu-
minosos e saturados em silica
tenham uma drea de ocorréncia
ainda maior, e que eles repre-
sentam um magmatiSmo marca-
dor de uma época especifica
durante o Paleoproterozdico
(2040-2100 Ma), correspon-
dendo, provavelmente, ao peri-
odo pés-colisional da orogenia
Transamazonica.

Este trabalho tem por obje-
tivo apresentar e discutir os da-
dos de dois srocks sieniticos
intrusivos nos terrenos gnaissi-
co-migmatiticos arqueanos do
Niicleo Serrinha, localizado na
regido nordeste do Estado da
Babhia.

GEOLOGIA REGIONAL

Os dois srocks sieniticos es-
tudados sdo intrusivos na por-
c¢do nordeste do Nicleo Serri-
nha (Fig. 1A). Este ntcleo,
como definido por Mascare-
nhas (1979), representa um dos
segmentos crustais (ou conti-
nentes) arqueanos, de natureza
gndissico-migmatitica, circun-
dados por cinturdes moéveis
granuliticos, relacionados ao
Paleoproterozéico (Fig. 1A).
No caso particular do Ntcleo
Serrinha (NSer), seus limites
sdo, a leste e a sul, marcados por
falhas de cavalgamento., que
colocam as rochas granuliticas
do Cinturdao Mdvel Salvador-
Curaca sobre os terrenos do
NSer. O seu limite a oeste &
igualmente tectdnico, sendo
que, a nordeste, € marcado por
falhas de cavalgamento, relaci-
onadas ao periodo Neoprotero-
zo6ico e, a oeste, por falhamen-
tos normais, associados a ins-
talacao de bacias sedimentares
mesozdicas.

Reconhece-se, atualmente,
no Nser, um embasamento
gndissico-migmatitico, uma pos-
sante granitogénese e duas se-
qgiliéncias vulcanossedimentares
(Fig.1B). Nos terrenos gndissi-
co-migmatiticos atribuidos ao
Arqueano, tem-se a dominéncia
de rochas ortoderivadas com afi-
nidades trondhjemiticas e tolei-
ticas (Pereira, 1992; Rios er al.,
1998) e, de forma localizada em
sua parte sul, rochas paraderiva-
das (gnaisses aluminosos, asso-
ciados a formacdes manganesi-
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feras e arochas célcio-silicéticas
— Pereira, 1992).

A granitogénese no NSer
compartimenta-se nos periodos
Arqueano e Paleoproterozédico,
segundo Rios er al. (2000). A
granitogénese arqueana (3400-
2700 Ma) tem afinidade geoqui-
mica dominante TTG e ocorre,
aparentemente, na regiao central
do NSer. A granitogénese paleo-
proterozdica é representada por:
granitos calcio-alcalinos (2300-
2150 Ma; Rios er al., 2000) e
trondhjemitos (2100 Ma, Rios er
al., 1998; Rios er al., 2000);
monzonitos e sienitos da série
shoshonitica (2100 Ma — Nasci-
mento, 1996; Rios er al., 1998);
lampréfiros e sienitos ultrapotds-
sicos (2060-2080 Ma — Concei-
cdo et al., 1995; Rios, 1997;
Burgos 1999; Rios er al. 2000)
e granitos metaluminosos da sé-
rie alcalina (2070 Ma — Rios et
al., 2000). Sistematicamente em
todos os granitos paleoprotero-
zbéicos do Nser, € presente uma
assinatura geoquimica pos-
colisional, marcada por baixos
contetdos em Nb e Ti, indican-
do que estes magmas foram ge-
rados sob influéncia de subduc-
cdo (Rios er al., 1998).

As seqgiiéncias vulcanossedi-
mentares sfo representadas pelo
Complexo Capim (localizado
ao nordeste do NSer) e pelo
greenstone belt do Rio Itapicuru
(situado na regido central do
NSer). As idades disponiveis
sobre estas seqiiéncias vulca-
nossedimentares (2200-2100
Ga — Silva, 1992; Leal et al.,
1994) correlacionam-nas ao pe-
riodo Paleoproterozodico e su-
perpdem-se aquelas obtidas
para os granitos deste periodo.

GEOLOGIA E IDADE DOS
STOCKS SIENITICOS

Os stocks sieniticos Agu-
lhas-Bananas (SAB, 26 km?) e

Serra do Pintado (SSP, 16 kim?),
localizados a 14 km a oeste da
cidade de Santa Luz, t&m for-
mas elipsoidais e contatos
abruptos com as intrusivas gra-
niticas e as rochas gndissico-
migmatiticas atribuidas ao Pa-
leoproterozdico e Arqueano,
respectivamente (Fig. 1C). Es-
tes srocks sdo afetados por fa-
lhamentos orientados NW-SE
que apresentam deslocamentos
sinistrais. Embora seja relativa-
mente rara a presenca de xeno-
litos das rochas encaixantes
nestes sienitos, seu cariter in-
trusivo € facilmente identifica-
do, em campo, pelos trunca-
mentos das foliacdes regionais
e pelas invasdes de diques que
provém deles e adentram nas
rochas encaixantes.

Estes stocks sao dominante-
mente constituidos por rochas
sieniticas de granulacdo média
a grossa e de cor rosea, tendo
subordinada a presenca de cu-
mulatos e diques. As rochas sie-
niticas apresentam anisotropia
marcada pela orientacdo dos
prismas de feldspato alcalino e
dos aglomerados de minerais
madficos. Esta orientacdo, que
tende a ser concéntrica no SAB
(Fig. 1C) e que condiciona os
leitos e autdlitos maficos, foi
interpretada, por Burgos
(1999), como uma foliacdo de
fluxo magmadtico. A disposi¢do
das foliacbes internas nestes
stocks, com caimento para suas
regides centrais, sugerem gue o
nivel de erosdio € elevado e que
as rochas atualmente expostas
correspondem as partes profun-
das destas cAmaras magmaticas.
Os leitos maficos correspon-
dem a concentracdes de mine-
rais escuros, com espessuras
inferiores a 10 cm e compri-
mentos de até 4 m, que ocor-
rem em todos os afloramentos
visitados. Nos afloramentos em
que estes leitos madficos sdo
mais abundantes, eles ocorrem
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paralelos entre si e exibem ter-
minac¢des afuniladas e contatos
gradacionais com as rochas sie-
niticas encaixantes. No seu in-
terior, assim como nas rochas
sieniticas, ocorrem concentra-
coes ainda mais maficas e ricas
em clinopiroxénio, com formas
globulares, contatos bruscos e
com dimensdes nao superiores
a 10 cm por 15 cm, que foram
interpretadas como autdlitos,
por Burgos (1999). Em alguns
afloramentos, observa-se ainda
que, superimpostas as fei¢cdes
primarias, ocorrem fei¢cdes de
cisalhamento indicando com-
pressdao SW-NE, com desloca-
mento de massa para NE.

Os diques ocorrem em trés
grupos distintos e, aparente-
mente, dispdem-se de forma
errdtica. O primeiro grupo €
constituido por sienitos porfiri-
ticos de granulacdo fina e que,
em muitos afloramentos, englo-
bam fragmentos do sienito en-
caixante com tamanhos diver-
sos e formas angulares. Estas
rochas apresentam cristais de
hornblenda com até 3 cm, ricos
em inclusdes. Embora as rela-
cOes estruturais com as rochas
sienfiticas hospedeiras revelem
um forte contraste de viscosi-
dade, a auséncia de margem de
resfriamento nestes diques su-
gere que a diferenca de tempe-
ratura com as rochas encaixan-
tes ndo deve ter sido importan-
te. O segundo grupo de diques
€ constituido por granitos de cor
résea, que se apresentam nos
afloramentos visitados com for-
ma de ocorréncia similar a dos
diques sieniticos, mas exibem,
localmente, granulacdo fina nas
bordas, indicando a existéncia
de contraste térmico com a en-
caixante. O terceiro grupo de
diques € constituido por pegma-
titos graniticos com biotita e
especularita, que cortam alea-
toriamente as rochas destes
stocks.
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Figura 1 —[A] Esquema geotectOnico para os terrenos do Craton do Sdo Francisco no periodo Paleoproterozéico
no Estado da Bahia proposto por Mascarenhas (1979), sendo as regides em cinza os cinturdes moveis e os
nucleos antigos (Serrinha [NSer], Remanso [NR] e Guanambi [NG]). [B] Mapa geoldégico simplificado do
Nucleo Serrinha, apés Rios ef al. (1998), localizando a drea de ocorréncia dos sienitos estudados (cidades [1].
falhas e fraturas [2], falha de empurrao [3]. sedimentos mesozbicos [4]. calcdrios neoproterozdicos [5], granitos
[6]. seqiiéncias vulcanossedimentares [7: CC= Complexo Capim e GBRI= Greensrone Belr do Rio Itapicuru],
cinturdo mével Salvador-Curacd [8] e os terrenos arqueanos do Nicleo Serrinha [9]). [C] Mapa geolégico dos
stocks sieniticos de Agulhas-Bananas (SAB, anorte) e da Serra do Pintado (SSP, a sul), com o fundo geologico
ap6s Pereira (1992), Rios er al. (1998) e Burgos (1999). Falhas [1], foliacdo [2], diques de granitos [3], pontos
amostrados [4], granitos de 2070 Ma [5], sienitos estudados [6]. granitos de 2100 Ma [7]. embasamento gnaissico-
migmatitico arqueano [8: com afinidade TTG (a), paraderivadas (b) e anfibolitos com afinidade toleitica (c)].
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Figura 2 — Diagramas Etapas de Aquecimento versus Idade em milhdes
de anos. Sdo apresentados os desenhos esquemadticos dos cristais
utilizados para as determinacdes das razdes isotdpicas *“’Pb->°Pb. Os
simbolos apresentados indicam: blocos validos (*). blocos rejeitados
manualmente devido as razdes **’Pb/2°Pb serem muito altas ou muito
baixas (x), e blocos rejeitados devido as razdes *°°Pb/*™Pb serem
superiores a 0,0010 (). As barras em cada ponto representam o desvio
experimental 2G.
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A idade destes sienitos foi
obtida a partir do método geocro-
nolégico **"Pb-*Pb por evapo-
racio em monocristais de zircdo.
As determinagdes geocronoldgi-
cas foram realizadas no Labora-
tério de Geocronologia da Uni-
versidade Federal do Para. Foram
selecionadas duas amostras do
stock de Agulhas-Bananas
[Amostras (Ams.) 1415 e 1439]
e os resultados obtidos foram de
2067122 Mae 208617 Ma (Fig.
2: Tabela 1). Estes dados corre-
lacionam este magmatismo sie-
nitico ao periodo Paleoprotero-
z6ico e estdo de acordo com as
idades de outros corpos sieniticos
do Estado da Bahia que se situ-
am entre 2100 e 2040 Ma (Con-
ceicdo er al. 1997; Rosa, 1999).

PETROGRAFIA

Estudaram-se espécimes re-
presentativas das facies descri-
tas anteriormente dos diferen-
tes stocks. Os dados modais
destas rochas estao listados na
Tabela 2. De posse destes, cons-
tata-se que as rochas estudadas
sdio dominantemente dlcali-
feldspato sienitos leucocréaticos
a mesocriticos, com quartzo,
biotita, hornblenda, e, ocasio-
nalmente, diopsidio. Estas ro-
chas no diagrama modal QAP,
nao apresentado, acham-se
posicionadas ao longo do lado
AQ, na regido ocupada pelas
suites alcalinas saturadas em
silica.

As rochas cumuléaticas
(Ams. 1524 e 1534) podem ser
nomeadas como hornblenda
cumulato ¢ os diques como
hornblenda-4dlcali-feldspato
sienito (Am. 1528) e dlcali-
feldspato granito (Am.1525).

Analisando-se os dados mo-
dais das rochas em estudo (Ta-
bela 2), observa-se que nao
existem diferencas expressivas
entre as rochas dos stocks estu-
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Tabela 1 — Dados das razdes isotdpicas obtidas pelo método geocronolégico Pb-Pb por evaporacio de
monocristais de zircio em amostras dos sienitos estudados. As colunas horizontais delimitadas por trago

tracejado indicam as etapas de aquecimento.

ZircaoEt—Evp. Bl Val. #Pb/®Pb 1s Pb“®Pp 26 ZPb/*Pb 2c (*"Pb/*Pb)c 2c Idade 20
(Ma)

1439-1 1 11 0,000195 33 0,1310 12 0,1278 14 2,068 19

1439-2 1 8 0,000332 36 0,1322 12 0,1277 16 2,067 22

1439-3 1 3 0,000129 173 0,1289 31 0,1265 52 2,050 72

1439-4 1 13 0,000106 24 0,1280 10 01265 11 2,050 15

1439-5 1 6 0,000322 46 0,1365 14 01316 19 2,120 26

#1 0 0,002483 27 0,1870 0,1608 2 0,1282 3 2,074 4

#2 0 0,002473 66 0,1876 16 0,1617 10 0,1285 9 2,078 12

1415-1 #3 0 0,000759 7 0,1614 0,1401 3 0,1301 2 2,100 3

s 0 0,000892 10 0,1608 0,1409 2 0,1293 2 2,089 2

5 5 0,000290 12 0,1492 3 . 0,331 1 0,1295 3 2,09 3

1415-3  #1 0 0,000738 5 0,1230 3 0,1390 2 0,1293 2 2,089 3

2 5 0,000082 1 0,1203 10 0,1303 1 0,1292 1 2,087 2

1415-6 1 28 0,000088 11 0,0000 0 0,1254 6 0,1239 6 2,013 9

dados (Tabela 2). Por este mo-
tivo, a apresentagdo da petro-
grafia, feita a seguir, refere-se
conjuntamente as rochas dos
dois corpos sienfticos.

Os cristais de feldspato al-
calino tém forma subeuédrica e
seus prismas variam de 0.3 mm
até 30 mm, predominando
aqueles com comprimento de 5
mm. Eles ocorrem geminados,
segundo as leis Carlsbad e Al-
bita-Periclina. e sdo, invariavel-
mente, pertiticos. Incluem, fre-
qiientemente, cristais euédricos
de zircdo, apatita e, ocasional-
mente, cristais subeuédricos de
diopsidio e aglomerados de mi-
nerais maficos (<8 mm). que
retinem cristais de diopsidio.
anfibdlio, biotita, minerais opa-
cos, apatita e zircdo. Nas rochas
em que foram notados efeitos
de cisalhamento, os cristais de
feldspato alcalino apresentam
desenvolvimento de subgriaos
de microclina e albita em suas
bordas, refletindo o efeito do
esforco.

Os cristais de albita (<8%
An) sd@o subeuédricos e anédri-
Ccos, seus tamanhos variam en-
tre 0.8 mm e 6.5 mm e apresen-
tam-se geralmente geminados,
segundo as leis Albita-Carlsbad
e Albita. Estes cristais séo po-
bres em inclusdes, sendo oca-
sionais a de cristais de quartzo
e, localmente, nota-se a presen-
ca do intercrescimento mirme-
quitico.

O quartzo ocorre anédrico e
intersticial. Seus tamanhos va-
riam de 0,06 mm até 9.6 mm.
Em algumas rochas. estes cris-
tais encontram-se reunidos em
agregados que se dispdem ligei-
ramente orientados segundo a
anisotropia presente. Estes cris-
tais exibem contatos concavo-
convexo, por vezes interpene-
trantes, e com extin¢ao ondulan-
te difusa. N@o € raro encontrar-
se neles vérias geracdes de in-
clusoes fluidas alinhadas, sendo
que algumas delas sao bifésicas.

Os minerais maficos (diop-
sidio, hornblenda, biotita e opa-

cos) tendem a ocorrer reunidos.
Os cristais subeuédricos e ané-
dricos de diopsidio (cor verde
clara, fraco pleocroismo em
tons de verde, c"z=42°e 2V =
52°) exibem tamanhos inferio-
res a 7 mm e estdo, invariavel-
mente, circundados por horn-
blenda, exceto quando inclusos
nos cristais de feldspato alcali-
no. A hornblenda verde (x =
verde escuro, y = amarelo, z =
marrom esverdeado, e 2V=60°)
apresenta-se, nestas rochas,
como cristais subeuédricos ou
anédricos e com dimensao ma-
xima de 10 mm, predominando
os individuos com tamanhos em
torno de 4 mm. Fste mineral é
O que apresenta nao s6 o maior
volume de inclusdes, como
também as mais variadas (diop-
sidio, apatita, zircdo, minerais
opacos e, ocasionalmente, alla-
nita, biotita e quartzo). A sua
associac@o intima com o diop-
sidio sugere que, av menos, par-
te da sua cristalizacdo depende
da desestabilizaca@o deste clino-
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Tabela 2 — Dados modais das rochas dos macicos de Agulhas-Bananas (Ams. 1524 até 1542, sendo que as
amostras 1524 e 1534 correspondem aos cumulatos e as amostras 1525 e 1528 aos diques) e da Serra do

Pintado (Ams. 1545 até 1563).

Amostra  Qz Plag F. Alc Diop. Hb Biot Zir Ap Min.Op Tit All - P+Cb  %An
1524 3 2 2 3 86 0,25 0,50 20 050 025 0,50 4
1534 0,5 91 1 3,0 4 025 0,25 -
1415 5 8 75 2 6 3 025 025 020 020 0,10 8
1430 20 46 30 3 020 02 0,50 0,10 5
1437 5 5 80 2 2 5 025 025 020 0410 0,10 0.10 4
1439 7 4 80 1 5 2 025 025 020 020 0,10 6
1526 10 5 75 3 6 020 025 020 025 0,10 6
1527 8 5 75 1 3 6 025 020 025 1 0,10 0,20 4
1531 10 2 75 1 9 2 025 025 020 020 0,10 4
1532 10 5 75 3 6 010 010 020 050 0,10 5
1535 10 5 75 1 5 3 010 010 0,20 050 0,20 0,10 F4
1538 5 3 80 1 3 7 010 020 050 0,0 0,10 4
1525 18 50 25 6 020 010 020 020 0,270 0,20 0,10 4
1528 10 65 20 4 020 0,0 0,20 0,210 0,20 0,20 4
1540 6 2 80 3 8 025 010 025 020 0,10 0,10 5
1542 7 3 80 1 8 050 010 0,10 020 0,10 5
1545 5 5 75 14 010 050 0,20 0,20 0,90 0,10 4
1548 8 2 85 0,3 4 020 010 0,0 020 0,10 5
1549 5 2 85 2 5 025 020 020 025 0,70 4
1550 8 2 80 3 6 025 020 020 025 0,10 5
1551 5 2 85 2 5 6,10 020 050 0,90 0,10 4
1559 3 5 80 1 2 8 010 025 025 020 0,10 0,10 4
1563 15 5 70 4 5 010 025 020 025 0,10 0,10 4

piroxénio. Em alguns cristais de
hornblenda. constata-se a exis-
téncia de uma fina franja de um
anfibélio incolor (actinolita ?7),
refletindo, provavelmente, o
reequilibrio a baixa temperatu-
ra. Os cristais de biotita marrom
sdo subeuédricos e com tama-
nhos inferiores a 6 mm. Gran-
de parte deles desenvolve-se ao
longo das clivagens da horn-
blenda, embora existam cristais
que as trunguem ou que Ocor-
rem dissociados dela. A biotita
guarda inclusdes de minerais
opacos, zircio e apatita. Toda-
via, no dique dlcali-feldspato
granito. a biotita marrom cris-
taliza-se independentemente do

anfibdélio e orienta-se segundo
a direcao do fluxo magmatico.

Ao se observar os minerais
opacos sob luz refletida, cons-
tata-se a presenca de magnetita,
ilmenita e pirita. A magnetita
tende a ser mais abundante e
mais euédrica que os demais
opacos. Seus cristais tém dimen-
soes inferiores a 4 mm e exibem,
com freqiiéncia, exsolucdes de
ilmenita em forma de flamulas.
A ilmenita é menos abundante
gue a magnetita e encontra-se in-
variavelmente circundada por
titanita. O sulfeto é o mais
anédrico dentre os minerais opa-
cos e distribui-se irregularmen-
te nas rochas estudadas.

Os minerais acessOrios nes-
tas rochas (apatita, zircao,
titanita e allanita) sdo subeué-
dricos a euédricos e com tama-
nhos inferiores a 1 mm. Carbo-
nato, pistacita e clorita sdo
igualmente presentes.

LITOGEOQUIMICA

O estudo litogeoquimico
das rochas dos stocks de SAB
e SSP foi efetuado em espéci-
mes representativas e com base
em 21 amostras, onde foram
dosados os elementos maiores,
mais F, CO,, perda ao fogo, al-
guns tracos e, em 15 delas, fo-
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ram analisados os Elementos
Terras Raras (ETR). Estas an4a-
lises foram realizadas na
GEOSOL — Geologia e Sonda-
gens Ltda. e os dados obtidos
sdo apresentados nas Tabelas 3,
4e5.

As amostras analisadas sao
potassicas, K,0>6.8% (Fig.
3A) e 1,8%<K O/Na,O<3%.
situam-se no dominio das ro-
chas alcalinas (Figs. 3Be3C)e
exibem cariater metaluminoso
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com tendéncia a peralcalinida-
de, exceto o cumulato (Am.
1534, 0.71% de K,O e K,0/
Na,O = 0,5) que se situa no
campo peralcalino (Fig. 3D). A
grande maioria das amostras es-
tudadas posiciona-se no diagra-
ma TAS no campo dos sienitos
(Fig. 3B) — podendo ser classi-
ficadas como K-sienitos. devi-
do aos seus contetdos de K,O,
conforme as recomendacodes da
IUGS (Le Maitre et al., 1989),

exceto as amostras dos cumu-
latos que se situam nos campos
do diorito gabréico (Am. 1524)
e do gabro (Am.1534) e um di-
que (Am. 1525), no campo do
granito alcalino (3,2%K,0 ¢
K,O0/Na,O =0,56).

Os K-sienitos dos dois
stocks estudados tém composi-
¢Oes quimicas similares e apre-
sentam pequena variacao de
Si0, (61<%Si0,<66; Tabelas 3
e 4). Todos eles exibem eleva-

Tabela 3 — Andlises quimicas representativas dos elementos maiores e alguns tracos do srock sienitico de

Agulhas-Bananas.

1534 1524 1537 1437 1527 1540 1542 1415 1438 1538 1535 1531 1532 1528 1525
SiO, 478 648 614 621 636 638 644 646 646 648 653 656 659 644 694
TiO, 35 044 10 08 074 076 0,71 067 069 069 073 062 07 073 03
ALQ, 25 61 141 142 142 138 144 145 146 145 143 13,7 138 142 150
Fe,O, 58 36 17 10 14 09 13 12 10 10 11 1,3 086 15 1.2
FeO 127 80 33 43 32 34 30 30 29 32 29 29 36 30 20
MnO 0,41 029 o058 0,14 o012 0,12 0,143 011 01 oO1 01 0,23 0,43 0,12 0,09
MgO 83 85 23 21 17 18 13 17 14 13 15 14 15 15 066
CaO 109 107 30 28 18 22 16 18 16 17 21 18 18 18 15
Na,0 14 10 35 28 36 35 36 28 40 34 35 36 32 35 57
K,0 0717 265 73 74 72 73 73 80 75 74 71 68 69 73 32
PO, 22 24 07 053 041 047 038 045 035 044 04 0,38 047 041 0,09
F 0,72 054 017 0,19 0,14 0,217 014 0,14 0,1 0,09 0,14 0,14 0,13 0,43 0,05
CO, o1 01 038 03 01 02 01 01 01 01 01 01 01 01 0,1
P.F. oer 08 052 039 017 0,15 024 042 024 017 015 027 023 0,19 0,34
Total 98,71 99,77 99,85 99,08 98,38 98,67 98,6 99,48 89,19 88,9 99,42 98,74 99,42 98,88 99,63
Nb 66 1 30 22 20 21 20 19 21 16 24 16 23 23 15
Y 90 47 37 42 38 30 33 30 43 29 29 26 33 38 37
Zr 1804 70 646 578 579 579 600 584 725 644 640 536 655 601 356
Rb 23 49 230 239 221 179 187 237 221 208 183 197 185 222 76
Sr 941 368 1118 1243 1082 1107 1002 ©87 987 1077 1428 691 866 1138 979
Ba 357 1207 5100 4685 4462 5000 4950 4214 5000 4703 4505 4253 3833 4380 1338
Th 15 18 41 <5 17 <5 21 20 69 14 14 33 19 10 25
Hf 35 8 " 12 11 10 1 12 14 13 12 9 12 12 8
\" 202 62 59 55 43 48 47 49 37 42 49 43 51 49 31
Cr 200 211 122 68 52 58 37 57 46 43 48 42 39 43 23
Co 35 24 18 13 10 1 13 11 1 12 1" 9 1" 10 7
Pb 18 9 37 21 13 19 26 16 28 18 19 22 19 13 14
Ni 92 78 47 26 20 25 17 22 15 15 16 17 17 23 8
Cu 13 9 8 14 20 25 13 6 8 9 7 17 12 23 8
Ga <5 15 17 19 20 21 18 20 23 21 21 20 19 19 26
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Tabela 4 — Andlises quimicas representativas dos elementos maiores e
alguns tracos do srock sienitico de Serra do Pintado.

1545 1559 1550 1551 1549 1548
SiO, 62,40 62,50 62,80 63,30 64,10 65,30
TiO, 0,32 0,83 0,76 0,80 0,75 0,71
ALO, 14,70 14,40 14,30 13,80 13,50 14,10
Fe,O, 0,80 1,30 0,86 2,10 1,70 2,30
FeO 3,00 3,70 4,00 3,20 3,00 2,10
MnO 0,16 0,13 0,14 0,12 0,13 0,10
MgO 1,60 2,00 1,80 2,00 1,90 1,50
CaO 4,00 2,30 2,30 2,30 2,30 2,00
Na,0 3,20 3,20 3,50 3,50 3,50 3,50
K,0 7,70 7.40 7.50 7,10 6,90 7,00
P,O, 0,43 0,55 0,54 0,50 0,47 0,43
F 0,06 0,17 0,17 0,16 0,17 0,15
CO, 0,40 0,28 0,10 0,10 0,10 0,16
P.F. 0,28 0.25 0,09 0.11 0,06 0,14
Total 99,05 99,01 98,96 99,09 98,58 99,49
Nb 11 21 18 20 19 22
Ta <5 <5 <5 <5 <5 <5
Y 47 39 37 35 30 33
Zr 324 491 644 738 662 591
Rb 146 233 200 182 177 217
Sr 1275 1428 1442 1178 1276 1157
Ba 4698 5220 5110 4799 5000 4541
Th <5 17 <5 10 6 <5
Hf 8 9 12 15 12 12
\ 36 52 54 57 56 41
Cs <5 <5 6 <5 <5 <5
Cr 40 59 80 69 57 47
Co 9 13 12 14 13 12
Pb 22 16 36 14 15 19
Ni 15 23 26 23 21 17
Cu 15 20 26 17 12 13
Ga : 11 23 20 19 16 18
Sn <5 6 <5 14 <5 <5
Sc 16 <10 <10 <10 13

<10

dos contetidos de Ba. Sr, ETRL.,
Th, Hf e Pb: F e CO, relativa-
mente elevados; teores mode-
rados de Zr, Y, Rb e baixos va-
lores de TiO, (<1%) e Nb (<24
ppm) (Tabelas 3, 4 e 5). Estes
dados, associados a proximida-
de geogrifica entre os dois
stocks e as semelhancas petro-
graficas descritas anteriormen-
te, indicam que eles represen-
tam a expressdao de um unico
magmatismo. Os baixos valo-
res de Cr (<200 ppm). Ni (<100
ppm)., e V (<200 ppm) tradu-
zem a natureza evoluida destes

sienitos, todavia os valores pre-
sentes sdo elevados quando
comparados com aqueles en-
contrados em rochas, com igual
indice de diferenciagdo, de sui-
tes cdlcio-alcalinas e alcalinas
sédicas (Fitton & Upton, 1987).
Por outro lado. os moderados
valores de Zr e Y. associados
aos baixos valores de Nb, reve-
lam uma assinatura orogénica,
distinta, portanto, daquelas pre-
sentes nos sienitos anorogéni-
cos (Fitton & Upton. 1987).

A presenca, nestes sfocks, de
rochas formadas por acumula-
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cdo de cristais evidencia que o
processo de cristalizagdo fracio-
nada foi atuante na formacao
destes sienitos. Através das cor-
relacdes entre elementos trago
é possivel seguir o fraciona-
mento do magma gerador des-
tas rochas (Fig. 4). As relagdes
entre Cr e Ni evidenciam os
extremos do fracionamento e da
acumulagdo, sendo eles repre-
sentados pelas amostras do di-
que granitico (Am. 1525) e dos
anfiboélio-cumulatos (Fig. 4),
respectivamente. O decréscimo
abrupto em Cr, com valores re-
lativamente constantes de Ni do
dique granitico (Am. 1528) e
em alguns sienitos sugere o fra-
cionamento combinado dos
minerais maficos presentes. O
Sr nestas rochas decresce com
o aumento do SiO, (62%Si0,,
1243 ppm Sr — 65%Si0,, 691
ppm Sr) € cresce com o aumen-
to de Ba e da razdo CaO/AlL O,
(Fig. 5). Estes diagramas indi-
cam, ainda, que o feldspato,
além dos minerais maficos an-
teriormente citados, participada
paragénese mineral fracionada.
Observando o comportamento
dos hornblenda-cumulatos, nes-
tes mesmos diagramas, consta-
ta-se que eles correspondem a
episédios distintos de acumula-
¢do e que o mais rico em SiO, €
também aquele com mais Ba,
expressando os efeitos da par-
ticipacao do feldspato alcalino
nos cumulatos maéficos mais
evoluidos. O posicionamento
do dique granitico, Am. 1525
(Fig. 5). em relacdo a curva de
evolucd@o dos sienitos reflete,
provavelmente, a trajetéria se-
guida pelos magmas diferenci-
ados graniticos destes corpos.
Os espectros dos ETR em
todas as rochas destes strocks sdo
marcados por um fracionamen-
to dos ETRL em relagdo aos
ETRP (Fig. 6). Os cumulatos
maficos sdo as rochas com os
maiores contetidos de ETR. Os
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Tabela 5 — Dados dos ETR de rochas dos srocks sieniticos estudados e alguns valores de razdes obtidas com
os elementos normalizados pelo Condrito C1 (Sun & McDonough, 1989).

1534 1524 1437 1542 1415 1538 1439 1535 1532 1528 1525
La 530 160,8 146,5 161,9 168,6 352 287 373 229 61,5 42,7
Ce 1000 409 297 400 347 253 490 258 220 278 189,8
Nd 528 205 145,0 1447 135,8 116,4 211 1225  108,6 51,3 35,00
Sm 855 36,74 2423 23,04 1997 18,73 29,15 19,66 18,72 10,45 7,20
Eu 17,16 6,35 4,66 5,09 4,01 4,01 6,42 4,27 3,48 1,21 0,82
Gd 51,7 23,29 15,27 14,27 11,22 11,19 16,82 11,82 12,06 8,82 6,00
Dy 9,59 13,02 9,57 8,13 6,77 6,51 10,18 6,98 .71 7,70 5,71
Ho 4,00 1,83 1,41 1,13 0,88 0,90 1,33 0,96 1,18 1,31 0,90
Er 11,01 4,88 3,79 3,09 2,43 2,48 3,76 2,70 3,29 3,36 2,20
Yb 6,82 2,98 2,80 1,98 1,48 1,58 2,32 1,71 2,37 2,20 1,50
Lu 0,94 0,42 0,41 0,28 0,20 0,23 0,30 0,23 0,33 0,33 0,21
Total 226520 86597 6512 763,82 698,81 767,86 1059,50 803,69 607,99 426,55 229,09
La/Yb, 5248 3648 3531 55,27 76,65 150,20 83,34 147,54 65,39 18,90 19,26
Eu/Eu* 0,73 0,62 0,69 0,80 0.75 0,78 0,82 0,79 0,66 0,38 0,37
Ce/Ce* 0,95 1,17 1,02 1,29 1.1 0,46 0,24 0,45 0,59 242 2,39

ETR tendem a decrescer com o
aumento do SiO, e a anomalia
negativa em Eu acentua-se (Eu/
Eu* = 0,73 — 0,62; Fig. 6A).
Estariquezaem ETR revela que
estes elementos tém comporta-
mento compativel durante a evo-
luc@o deste magma. Por outro
lado, a presenca da anomalia
negativa de Eu (usualmente in-
terpretada como o resultado da
extracdo de plagiocldsio duran-
te a evolucdo dos magmas) nes-
tas rochas. onde o plagioclasio
€ ausente, revela que a deficién-
cia neste elemento pode ser atri-
buida como uma assinatura do
magma fonte. As rochas sienfti-
cas apresentam, em geral, espec-
tros paralelos aos cumulatos
(Figs. 6A e B) e uma menor ano-
malia em Eu (média = 0.76). O
Ce em algumas amostras exibe
anomalia positiva (1<Ce/
Ce*<1,3) e, em outras, negativa
(0,5<Ce/Ce*<0,9; Fig. 6B). Os
diques exibem contetddos de
ETR mais baixos das rochas es-
tudadas (Fig. 6C) e, igual ao que

acontece com os cumulatos, os
conteddos dos ETR decrescem
com o aumento da diferenciacdo
(S10,) e a anomalia negativa em
Eu aumenta (=0.3). As razdes
(La/Yb), dos diques apresentam
os valores mais baixos (=19) do
conjunto de rochas estudadas,
refletindo provavelmente o fra-
cionamento precoce nestes mag-
mas de apatita e zircio. Nestas
rochas, aparece, ainda, uma ex-
pressiva anomalia positiva do Ce
(2.3<Ce/Ce*<2.4), que pode re-
fletir a presenca de fase fluida.
Holland (1972) demostra que
este comportamento do Ce € ge-
ralmente resultado da atuacdo de
fluidos de alta temperatura e
com pH<7.

DISCUSSAO

Existéncia e ldentidade do
Magma Sienitico

As rochas sieniticas sio,
com freqiiéncia, consideradas

como resultados de acumula-
cdo de cristais de feldspato al-
calino durante a evolucido de
magmas alcalinos bdsicos e in-
termedidrios. Nos stocks sieni-
ticos estudados tem-se uma
monotonia petrografica e geo-
quimica, comumente reporta-
da aos sienitos formados por
acumulacdo (p. ex. Fitton &
Upton, 1987). Todavia, os as-
pectos geol6gicos observados
(tendéncia de foliacao concén-
trica a geometria do corpo
igneo, presenca de estruturas
de fluxo magmadtico orientan-
do os prismas de feldspato al-
calino e os cumulatos méficos
— formados pela mineralogia
precoce madfica e acesséria) e
a presenca de diques sieniticos
adentrando no embasamento
indicam a existéncia de condi-
¢Oes de viscosidade e fluidez
favordaveis ao fracionamento
magmadtico e, portanto, pouco
provaveis de se desenvolverem
em rochas formadas por acu-
mulacdo de cristais.
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Figura 3 — Disposic@o das rochas sieniticas estudadas em diagramas litogeoquimicos. [A] Correlagdo entre
K,O e Na,O, em percentagem em peso, apresentando a curva estabelecida por Le Maitre et al. (1989) para
cléssificaééo das rochas igneas como sédicas (K,0<Na,0-2) e potassicas (K,0>Na,0-2). [B] Diagrama TAS
com a delimitacao dos campos composicionais para rochas igneas pluténicas propostos por Middlemost (1994)
[1 =rochas ricas em feldspatéides, 2 = foid sienitos, 3 = foid monzonitos, 4 = foid dioritos, 5 = foid gabros, 6
= sienitos, 7 = monzonito, 8 = monzodiorito, 9 = monzogabro, 10 = gabro, 11 = granito alcalino, 12 = granito
subalcalino, 13 = quartzo monzonito, 14 = granodiorito, 15 = diorito, 16 = diorito gabréico] e a curva a
corresponde ao limite estabelecido por Kuno (1966) para a divisdo das suites alcalinas e subalcalinas. [C]
Diagrama correlacionando a razdo [(K,O+Na,0)/CaO] versus Zr+Nb+Ce+Y de Whalen er al. (1987). [D]
Diagrama, em moles, correlacionando as razdes [A1,O,/(Na,0+K,0)] versus [Al,0,/(CaO+Na,0+K,0)],
separando os campos das suites metaluminosas [RMA], peraluminosas [RPAL] e peralcalinas [RPA].
Hornblenda-cumulatos [1], sienitos [11] e diques [1I1] do stock Agulhas-Bananas e os sienitos do stock de Serra
do Pintado [IV].
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Figura 4 — Diagrama bi-logaritmico correlacionando Cr versus Ni das amostras dos stocks estudados,
apresentando os vetores das tendéncias de acumulacao (seta preta) e fracionamento (seta branca). A curva
tracejada corresponde a um limite arbitrario das regides, onde dominam os efeitos da acumulacio e do
fracionamento de cristais (ver explicacdo no texto). O feixe de setas apresentado corresponde as dire¢des
indicativas dos efeitos de fracionamento de clinopiroxénio [Cpx], hornblenda [Hb], magnetita [Mt] e a
assembléia de minerais félsicos. Os cdlculos foram efetuados a partir da equagdo de fracionamento C_ = C, F*-
L, utilizando-se os Kds destes elementos listados por Rollinson (1996), admitindo-se que estes minerais
cristalizam-se a partir de um magma de composicéo intermediaria. Hornblenda-cumulatos [1], sienitos [1I] e
diques [II1] do stock Agulhas-Bananas e os sienitos do stock de Serra do Pintado [IV].

Um dos aspectos que chama
atencdo nas rochas sieniticas
estudadas € a auséncia da cris-
talizacdo de plagiocldsio. Os
cristais de albita observados
nestas rochas limitam-se unica-
mente as vizinhangas dos cris-
tais de feldspato alcalino e suas
relacdes texturais com este mi-
neral indicam que a formacdo
da albita é controlada pela
exsolucio do feldspato alcali-
no. A auséncia de cristalizacdo
de plagiocldsio em magmas re-
flete, normalmente, um alto
conteddo em volateis (Bowen,
1956), alta pressdo ou, ainda, a

resposta de sua limitacdo com-
posicional (Mitchell & Berg-
man, 1991; Mitchell, 1995). De
qualquer forma, magmas com
este comportamento sdo raros
e estas evidéncias descartam a
possibilidade da existéncia de
magmas basdlticos usuais na
génese destes sienitos. Por ou-
tro lado, magmas bésicos e in-
termedidrios, que t&m a capaci-
dade de cristalizar como para-
génese precoce clinopiroxénio
(+hornblenda), mica e apatita,
sao fregiientemente reportados
as suites lamprofiricas e lam-
proiticas (Wolley er al., 1996).

A diferenca diagnéstica entre
magmas lamprofiricos potassi-
cos (minettes) e lamproiticos €
a capacidade, deste dltimo, de
cristalizar uma paragénese
acessdria constituida por mine-
rais pouco usuais (p. ex. Ba-Cr
titanatos, wadeita [K,ZrSi,0O,];
Wolley er al., 1996). Estes mi-
nerais ndao foram identificados
nos sienitos estudados.

A ocorréncia de magmas
lamprofiricos ultrapotdssicos,
associados a K-sienitos no
NSer, foi reportada por Concei-
cao et al. (1995) no Macico de
Morro do Afonso, que se loca-
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Figura 5 — Diagramas apresentando as relagdes entre o SiO (%), Ba
(ppm) e a razdao CaO/AL O, versus o Sr (ppm). As curvas apresentadas
correspondem as tendéncias evolucionais tracadas para o fracionamento
(reta continua) e acumulacfo (reta tracejada) nos strocks sieniticos
estudados. Hornblenda-cumulatos [I], sienitos [11] e diques [III] do srock
Agulhas-Bananas e os sienitos do stock de Serra do Pintado [IV].
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liza a 20 km a norte dos stocks
estudados. Posteriormente,
Barrueto et al. (1996) descre-
vem a existéncia de lamprofi-
ros so6dicos e potassicos na mina
de Au da Fazenda Maria Preta.
Comparando-se o espectro
composicional dos sienitos es-
tudados com aqueles dos sieni-
tos e lamproéfiros do Macigo de
Morro do Afonso (Fig. 7), cons-
tata-se uma grande similarida-
de entre estas rochas. Destaca-
se, entretanto, que os sienitos
estudados s@o mais empobreci-
dosem Th, K, La, Ce, Zr e apre-
sentam um forte vale em P e
moderado em Sr, indicando fra-
cionamento expressivo de apa-
tita (Kd,>>1 e Kdg>1).

A associagd@o entre sienitos
alcalino-potdssicos e minettes
como a que ocorre no NSer é
relativamente comum €, em to-
das elas, magmas lamprofiricos
tém sido atribuidos como os res-
ponsaveis pela cristalizacao dos
sienitos (Rock, 1987; Conceicdo
etal., 1995; Eklund et al., 1998).
Os estudos experimentais desen-
volvidos por Esperanca &
Holloway (1987) demonstram
que a paragénese clinopiroxénio,
apatita e mica € estavel a tem-
peraturas inferiores a 1000°C
nestes magmas lamprofiricos.
Os dados termométricos obtidos
para a cristalizacdo do zircdo nos
K-sienitos em apreco sao da or-
dem de 915 £ 20°C (Fig. 8A).
Esperanca & Holloway (1987)
chamam atencfo para o aumen-
to da atividade de H,O na cris-
talizacd@o, diminui o campo dos
liquidos, sendo que a baixas
pressdes a mica deixa de ser es-
tavel dando lugar ao ortocldsio.
A presenca da hornblenda for-
mando-se as custas do diopsidio,
como ocorre nos K-sienitos es-
tudados, tem sido interpretada
como o reflexo do aumento da
atividade de fluidos (Elliot et al.,
1998) e sua cristaliza¢ido conduz
a saturacdo do magma em silica.



128 H. Conceigdo et al./Geochim. Brasil., 14(1): 115-134, 2000

3000
1000
100
Am. Si0z EWwEU" {Lan/Ybn] ™ =
joL ®15%4 470 073 524

E Q1524 540 062

1000

100

o i -
%S8i0z  EwEU* [Lan/Yby] P

~ SAB 6165 0,66-0,82 35-150 —— e
" SSP 6265 0,78-0.82 58-121 :

[T Y TR NS TN DN AN T BN
1 1 1
3 i 1 |

—
<
|

LULEL

1000

Am. %Si0z EWEu" [LawYbn]
$1528 644 038 189
Q1525 69,4 037 192

Amostra / Condrito C1 (Sun & McDonough, 1989)

100

10

l_i_ji;ll:l.

T

LaCe Nd SmEuGd DyHoEr Yblu

Figura 6 — Diagramas multielementares para os Elementos Terras Raras
das amostras estudadas normalizados pelo Condrito C1 (Sun &
McDonough, 1989). Cumulatos [A]. sienitos [B. sendo que as retas
continuas correspondem as amostras do sfock de Agulhas-Bananas e a
tracejada as dos sienitos do stock da Serra do Pintado] e diques [C]. A
regido sombreada presente nas Figuras 1A e 1C corresponde a drea
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Rock (1987) estabelece dia-
gramas discriminantes para
identificar a afinidade de rochas
lamprofiricas e as rochas estu-
dadas situam-se no campo de-
finido para os minettes, super-
pondo-se ao campo dos sieni-
tos de Morro do Afonso de as-
sinatura lamprofirica (Fig. 8B).
Além dos aspectos geoquimi-
cos importantes citados, os con-
tetidos expressivos em CO, e F
nos sienitos estudados associa-
dos a presenca de carbonato sao
dados que igualmente apontam
para a afinidade lamprofirica
destas rochas sieniticas.

Implicac6es Geodinamicas
e Natureza da Fonte dos K-
Sienitos

A evolucao geodindmica do
NSer é uma questéo ainda em
aberto, embora existam diver-
sas proposicdes para explicar
a histéria paleoproterozdica
deste niicleo (p. ex. os mode-
los de subducgio de crosta oce-
dnica — crosta oceénica (Silva,
1992) ou de sistema rift (Sil-
va, 1994) sdo propostos para
explicar a formacao do
Greenstone belt do Rio
Itapicuru). Todavia, até o mo-
mento, ndo foram encontradas
evidéncias diretas que supor-
tem os modelos propostos (p.
ex. metamorfismo de alta pres-
sfo, fragmentos da crosta oce-
dnica subductada ou de mag-
matismo de riff). Estes mesmos
modelos tém sido elaborados
com evidéncias indiretas, ba-
seados na abundéincia de mag-
mas cdlcio-alcalinos (granitos
e andesitos) e basdlticos com
afinidade toleitica, cujas carac-
teristicas geoquimicas sdo si-
milares as dos magmas gera-
dos em ambiente de arco vul-
cénico (Fig. 9). Aparentemen-
te, a colis@o paleoproterozdica
entre o NSer e os terrenos
granuliticos do Cin urao Mo-
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vel Salvador-Curacd nio pro-
duziu o magmatismo similar
aquele do oeste (Nucleo Re-
manso) com este mesmo
cinturdo, que gerou o alinha-
mento de granitos crustais de
Jacobina-Contendas Mirante,
ha 1900-2000 Ma (Cuney et
al., 1990).

As determinacdes das idades
U-Pb e Pb-Pb, em monocristais
de zircdo, nos diferentes tipos de
granitos (Rios er al., 1998, 2000
e referéncias neles citadas) e Rb-
Sr e Pb-Pb, em rocha total, nos
basaltos (Silva, 1992 e Leal,
1994) revelam que existin um
grande aporte de magmas gra-
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niticos e basalticos ao longo de
300 milhdes de anos (2300-2000
Ma) no NSer. O magmatismo
granitico deste nicleo é variado
(TTG, céalcio-alcalino de médio
e alto K, e alcalino) e estes cor-
pos ndo se apresentam dispos-
tos segundo a zonalidade encon-
trada em muitos dos sistemas co-
lisionais modernos, o que pode
refletir os efeitos da tectdnica
transcorrente descrita por Silva
(1994) quando do fechamento
da Bacia Itapicuru. De qualquer
maneira, um grupo de granitos
do NSer, ao qual estdo inclusos
os K-sienitos estudados, apre-
sentam evidéncias de campo e

geoquimicas que indicam tratar
de magmas pos-colisionais (Fig.
9).

Os fortes vales para o Nb e
Ti, em diagramas multielemen-
tares (Fig. 7), e as altas razdes
Ba/lLLa, Ba/Zr e baixa Ce/Pb,
presentes nestes K-sienitos, sio
atribuidas por vdrios autores
como caracteristicas de mag-
mas relacionados a subduccéo
(p. ex. Hawkesworth er al.,
1995 e as referéncias nele cita-
das). Os altos contetidos em Sr,
Ba e ETRL, associados aos
moderados valores de Eu e
Al,O, e aos baixos conteudos de
ETRPeY, sugerem que o0 mag-
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Figura 9 — Diagrama Rb versius Y+INb de Pearce ef al. (1984) apresentando a disposicao dos diversos tipos de
ambiente geodindmico de colocacido de granitos (sensu latu), sendo ORG os granitos de cadeias ocednicas.
Campo dos granitos pds-orogénicos [GPO]determinados por Pearce (1996). Minettes [MMA] e sienitos [SMA]
do macig¢o de Morro do Afonso segundo Rios (1997). Campo dos granitos do Nicleo Serrinha segundo Rios
et al. (1998). Campo dos leucogranitos da Serra de Jacobina apés Cuney et al. (1990). Sienitos [1] do stock
Agulhas-Bananas e os sienitos do stock de Serra do Pintado [2].
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ma responsavel pela cristaliza-
¢ao destes K-sienitos tenha sido
gerado na zona da estabilidade
da granada, com sua retencao
na fonte. Altas razdes La/Nb
sfo, segundo Hawkesworth er
al. (1995); Rogers & Setterfield
(1994) e Rogers er al. (1995),
indicativas de fontes no manto
litosférico continental. Por ou-
tro lado, o enriquecimento de
K,O em magmas alcalinos ¢
geralmente assumido como o
resultado da desidratacdo ou da
fusdo da placa oceénica descen-
dente, que provoca o metasso-
matismo potdssico ou hibridi-
zacio da cunha do manto litos-
férico (Best, 1975) e se traduz
no interior do manto pela cris-
talizacdo da flogopita ou K-
richterita (Schmidt, 1996:
Konngett et al., 1997). Razdes
baixas de Ba/La, S1/Ce ¢ Ba/Rb,
como as presentes nas rochas
estudadas, sdo, segundo Serri
(1990), diagnésticas de acao de
metassomatismo na cunha man-
télica e traduzem a assinatura da
participacdo de sedimentos
pelagicos (Ben Othman et al.,
1984).

As assinaturas geoquimicas
presentes nas rochas K-sieniti-
cas estudadas sugerem que os
magmas responsaveis parentais
sejam produtos de fusdo parci-
al de um manto litosférico na
regido de estabilidade da grana-
da (>80 km) e com forte com-
ponente de subduccdo. O co-
nhecimento atual sobre o Ni-
cleo Serrinha ndo permite que
se infira sobre a localizacao.
geometria e a estrutura da sub-
duccdo. Logo, € impossivel te-
cer comentdrios sobre as rela-
coOes entre este magmatismo al-
calino e este contexto geodiné-
mico. Entretanto, ndo se pode
desconsiderar o fato de que os
K-sienitos estudados tém idade
semelhante aos presentes no
Cinturao Mével Salvador-Cura-
¢4. Este fato € interpretado neste

trabalho como indicativo de que
todo o magmatismo sienitico
seja a expressdo de um unico
evento e, neste caso, a geracao
destes magmas alcalino-potds-
sicos paleoproterozéicos, na
parte leste do Craton do Sao
Francisco, independeria da
orogenia Transamazodnica. As
idades modelo Nd, .. obtidas
para os macicos sieniticos do
leste da Bahia (Conceicdo er al.,
1997: Rios et al., 1997) tém re-
velado sistematicamente valo-
res da ordem de 2,620.2 Ga, in-
dicando que seja esta aidade do
metassomatismo mantélico ou
a da extracdo destes magmas al-
calinos potdssicos, logo anteri-
ores a atuacdo da orogenia
Transamazdnica. Por fim,
Ringwood (1990) chamou aten-
cdo para o fato de que magmas
potdssicos gerados por fusdes
mantélicas podem permanecer
aprisionados no manto e se co-
locar na crosta continental com
até 1 Ga apds suas formacdes.
Os resultados de estudos isot6-
picos em rochas alcalino-potas-
sicas em diversos continentes e
periodos geoldgicos tém confir-
mado esta hipétese (p. ex.
Fraser er al.. 1986:; Nelson,
1992).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos stocks sieniti-
cos de Agulhas-Bananas ¢ da
Serra do Pintado permite me-
lhor compreender a amplitude
do magmatismo alcalino-potds-
sico paleoproterozéico nos ter-
renos do leste do Criaton de Sao
Francisco.

As semelhancas petrogréafi-
cas e geoquimicas identificadas
entre as rochas dos dois srocks
sieniticos estudados permitem
considerd-los como a expressdo
de um mesmo magmatismo. As
idades Pb-Pb de 2067+22 e
208617 Ma (por evaporacio
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de monocristais de zircdo), ob-
tidas para estes sienitos, super-
pdem-se aquelas encontradas
para os sienitos do macico de
Morro do Afonso, localizado a
20 km a norte. Este fato indica
que a colocag¢do dos magmas
sieniticos no Ntcleo Serrinha
processaram-se em um mesmo
periodo geolégico.

Os dados quimicos disponi-
veis sobre os sienitos estudados
permitem classificd-los como
sienitos alcalino-potassicos, en-
riquecidos em LILE e empobre-
cidos em HEFSE. Esta assinatu-
ra geoquimica, juntamente com
algumas razoes entre elementos
traco diagndsticas (p. ex. La/
Nb, Ce/Pb, Ba/Zr, Ba/La),
apontam para que estas rochas
tenham se cristalizado a partir
de um magma formado por fu-
sdo parcial mantélica, com re-
tencdo de granada na fonte e
com forte contribuic¢do de sub-
ducciao. Neste contexto, a au-
séncia.de cristalizacdao de pla-
giocldsio neste magma € inter-
pretada como uma afinidade
minéttica.

Ao se integrar os dados ob-
tidos neste estudo com aqueles
disponiveis sobre os sienitos
paleoproterozdéicos do leste do
Criaton do Sido Francisco, per-
cebe-se que todo este magma-
tismo alcalino-potéssico limita-
se a um intervalo de tempo re-
lativamente estreito, de 60 mi-
Thdes de ano, sendo posterior ao
pico da orogenia Transamazo-
nica, sugerindo que estes cor-
pos sieniticos representam o
magmatismo pés-orogénico
desta orogenia.
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