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ABSTRACT

The Estreito massif is a 210 km” N-S elongated body situated in the Southwest Bahia State,
extending to its border with Minas Gerais State, emplaced in the Archaean Santa Izabel Complex. It
has an age of 2041 = 2.Ma (Pb-Pb). This massif is composed by svenitic, monzonitic and granitic
rocks divided into two facies: phaneritic and porphyritic. Geochemical data show that all the rocks
are alkaline, potassic, metaluminous, Ba, Sr; K, P,O_and LREE enriched, and with low Ti, Nb and
Y content. These rocks have & about -10 and Sr initial ratios between 0.704 and 0.707, wich

Ned(T}
support an enriched source, probably related with a metasomatic enriched mantle.

RESUMO

O Macicgo do Estreito é um corpo com cerca de 210 km?, alongado no sentido N-S, localizado no
extremo sudoeste do Estado da Bahia, na divisa com Minas Gerais, estando encaixado nos terrenos
arqueanos do Complexo Santa Izabel e possuindo uma idade de 2041 + 2. Ma (Pb-Pb). Este macico
é constituido por rochas sieniticas, monzoniticas e graniticas, reunidas em duas faciologias: uma
faneritica e outra porfiritica. Os dados litogeoquimicos mostram que as rochas do ME sdo de
natureza alcalino-potdssica, metaluminosa, enriquecidas em Ba, Sr, K, P,0; e ETRL e com baixos
conteiidos de Ti, Nb e Y. Estas rochas tém valores de épsilon neodimio em torno de -10 e razdes
iniciais de estréoncio entre 0,704 e 0,707, o gue reflete uma fonte enriguecida, provavelmente, um
manto metassomatizado.
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INTRODUCAO

Intrusdes potassicas de ida-
de Arqueano-Proterozdica
(Upton & Emeleus, 1987: San-
thos ef al.. 1989; Corriveau et
al., 1990; Lafléche er al. 1991
Corriveau & Gorton, 1993;
Conceicdo. 1993; Rosa, 1999;
Rosa er al., 2000) sdo relativa-
mente escassas quando compa-
radas as de idade Fanerozdica
(Leateral., 1986;: Thompson &
Fowler. 1986: Wheller er al.,
1987: Conticelli & Peccerillo,
1992; Wickham er al., 1995;
Zhao er al.. 1995; Miller er al..
1999; Housh & McMahon.
2000). Porém. no Estado da
Bahia, cerca de 90% do mag-
matismo alcalino-potdssico estd
contido em dois cinturdes mo-
veis paleoproterozodicos (Con-
ceicdo, 1990: Conceicio &
Otero, 1996): (i) o cinturido
Movel Salvador-Curacd
(CMSC). na parte leste do es-
tado: e (ii) o Cinturio Mdvel
Urandi-Paratinga (CMUP). na
porcdo oeste (Figs. 1A e B).

No CMUP, o magmatismo
alcalino-potdssico tem como
seu principal representante o
Batdélito de Guanambi (BG). As
litologias do BG, de acordo
com Rosa er al. (1996), foram
agrupadas em dois dominios
principais, o das intrusdes miil-
tiplas e o das intrusdes tardias.
Neste trabalho, serdo apresen-
tados e discutidos os dados ge-
ologicos. petrograficos. geocro-
nolégicos e litogeoquimicos do
Macico do Estreito (Figs. 1B e
C), que € formado por uma as-
sociacdo de rochas sieniticas e
monzoniticas, sendo uma das
intrusoes tardias do BG.

GEOLOGIA REGIONAL

O CMUP esta situado na re-
gifo sudoeste do estado e aflora
em um grande vale, com cerca
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de 70 km de extensdao E-W e
240 km N-S (Fig. 1B). chegan-
do a adentrar por cerca de 50
km no Estado de Minas Gerais.
Na sua porcio oriental. é limi-
tado pelos metassedimentos do
Supergrupo Espinhaco (Meso-
proterozdico) e. na parte oci-
dental. pelos calcdrios do Su-
pergrupo Sio Francisco (Neo-
proterozéico). Neste cinturfo
movel. reconhecem-se trés uni-
dades informais (Fig. 1B): (i) o
Complexo Santa Izabel: (ii) res-
tos de seqiiéncias vulcanosse-
dimentares; e (iii) o Batélito de
Guanambi. Recobrindo as ro-
chas deste cinturdo e as cober-
turas proterozdicas. tém-se as
coberturas tércio-quaterndrias
(Fig. 1B).

O Complexo Santa Izabel
(CSI) retdine um conjunto de
gnaisses e migmatitos., com al-
guns nicleos de rochas bésico-
ultrabdsicas. A presenca de uma
diversidade de xendlitos desta
unidade no BG denota o seu ca-
riter de encaixante para o mag-
matismo paleoproterozdico. Os
contatos entre eles sdo. geral-
mente. estruturados e retraba-
lhados por falhas. Por outro
lado. as relagdes deste comple-
X0 com as seqiiéncias vulcanos-
sedimentares continuam obscu-
ras. Rosa (1999) obteve uma
idade U-Pb em zircao de 3.35
* 0.29 Ga. para uma rocha
gndissica deste complexo situ-
ada nas proximidades da cida-
de de Riacho de Santana, 110
km a norte da regido estudada
(Fig. 1B)

As seqliéncias vulcanosse-
dimentares ocorrem encrava-
das no CSI e sao representadas:
pelo greensrone belr de Riacho
de Santana (norte): por paco-
tes de rochas vulcénicas da re-
gido de Candiba (centro): e
pelo Complexo Urandi (sul)
(Fig. 1B). Em campo, um con-
junto bastante variado de ro-
chas pode ser encontrado: ro-

chas bdasicas e ultrabdsicas,
quartzitos, ardésias, marmores,
anfibolitos, formacoes ferrife-
ras e chierts. Os metabasitos do
greenstone belr de Riacho de
Santana apresentaram uma ida-
de isocrénica Sm-Nd de 3,2 +
0.1 Ga (Silveira & Garrido,
1998).-

O Batolito Guanambi €
constituido por rochas predo-
minantemente leucocraticas,
com composicdes sienitica e
monzonitica, com termos gra-
niticos e maéficos subordina-
dos. e afloram continuamente
por cerca de 6000 km® (Rosa,
1999). As relacdes de campo
(contatos e estruturas) e a dis-
tribuica@o facioldgica permiti-
ram a Rosa er al. (1996) indi-
vidualizarem o BG em dois
conjuntos: as intrusdes multi-
plas. que ocupam 90% dos ter-
renos aflorantes, e as intrusdes
tardias. formadas pelos maci-
¢os de Cara Suja, Ceraima e
Estreito. A dominéncia de es-
truturas de fluxo magmadtico e
a auséncia de deformacio nas
rochas do BG levaram Rosa et
al. (1996) a proporem que a
colocacd@o deste batdlito pro-
cessou-se em um ambiente
passivo, relacionado a um sis-
tema de pull-apart. Os dados
U-Pb (monozircio) mostram
que a colocacido do BG deu-se
a 2.05 Ga (Rosa, 1999).

GEOLOGIAE
PETROGRAFIA

O Macico do Estreito (ME)
€ um corpo alongado no senti-
do N-8, com aproximadamen-
te 210 km? de area aflorante
(Fig. 1C). Em campo, ele ocor-
re sob a forma de um relevo ar-
rasado, predominantemente
plano e encaixado nas rochas
arqueanas polimetamorficas do
CSI (Fig. 1C). O seu contato a
leste € controlado por um siste-
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ma de falhas N-S. enquanto a
oeste, ele estd encoberto pelos
metassedimentos do Supergru-
po Espinhaco e pelas rochas
carbondticas do Supergrupo
Sio Francisco (Fig. 1C).

As rochas do ME, em cam-
po, mostram-se levemente ani-
sotrdpicas, inequigranulares e
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apresentam granulometria fane-
ritica média a grossa. podendo.
em alguns afloramentos, exibir
granulometria muito grossa. A
orientacdo, segundo a direcdo N
0°-5°, materializa-se pelo ali-
nhamento dos minerais mafi-
cos. Todavia. nas zonas proxi-
mas aos contatos com as rochas
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do CSI. observa-se a presenca
de estruturas geradas por defor-
macio sin-colocacdo e materi-
alizadas por uma forte foliacéo,
marcada pela orientacao dos
minerais ferro-magnesianos,
cristais de feldspatos fraturados,
rotacionados e com forma
augen, que chegam a desenvol-
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Figura 1 — Contorno geogréfico do Estado da Bahia. com a localizacdo do CMUP [A]: Mapa geolégico
simplificado do CMUP [B]: Mapa geoldgico simplificado do Macico do Estreito, com a localizacao dos
pontos amostrados [C]. (1) cidade: (2) Rio Sao Francisco: (3) contato geolégico: (4) falhas e fraturas; (5)
amostra analisada; (6) cobertura sedimentar (Fanerozoéico); (7) Grupo Bambui (Neoproterozéico); (8)
Supergrupo Espinhago (Mesoproterozéico); (9) Batélito de Guanambi (Paleoproterozéico); (10) ME= Macigo
do Estreito: a = Fdcies Fanerftida e b = Facies Porfiritica; (11) Seqiiéncias Volcanossedimentares; e (12)

Complexo Santa Izabel (Arqueano).
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ver estruturas gndissicas e que
podem evoluir até miloniticas.
Restritas zonas de cisalhamen-
tos, com direcao E-W ou. oca-
sionalmente, NW-SE, trans-
poem o macico. Observa-se ain-
da que, nas proximidades des-
tas zonas de cisalhamento tar-
dias, existe uma intensa defor-
macao nas rochas sieniticas.
transformando-as em augen-
sienito gndissico ou., até mes-
mo, sienitos milonitizados. Es-
tas dltimas feicdes estruturais
evidenciam um sistema raptil.
provavelmente associado a
tectonica Espinhaco (Mesopro-
terozoico), que tem orientacdo
E-W, nesta regido.

O macico € constituido. ba-
sicamente. por dois conjuntos
litolégicos principais (Santos.
1999): (i) a Facies Faneritica.
localizada na parte norte do cor-
po: e (ii) a Facies Porfiritica.
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situada na porcdo sul. O limite
entre estas duas fédcies € feito
por um sistema de falhas que
posiciona-se ao longo da divi-
sa interestadual Bahia e Minas
Gerais (Fig. 1C).

Facies Faneritica

De acordo com a classifica-
¢do de Streckeisen (1976) a
Fécies Faneritica (FF) é consti-
tuida por rochas sieniticas e
monzoniticas, hololeucocriti-
cas a leucocrdticas (Tabela 1:
Fig. 2). Estas rochas apresen-
tam texturas faneriticas média
a grossa e coloragdo variando
de tons rosa-claro até tons rosa-
esverdeado. De uma forma ge-
nérica. a mineralogia desta fa-
cies € constituida pelos mine-
rais essenciais: feldspato alca-
lino pertitico ou ndo e oligocla-
sio (An,_ _ ); minerais varietais:

quartzo, biotita e hornblenda; e
0s minerais acessorios: titanita,
opacos, apatita, zircdo e allani-
ta.

A andlise microscépica das
rochas da FF evidencia a cons-
tante presenca de feldspato al-
calino pertitico. comumente in-
cluindo cristais de plagioclésio
subeuédricos, biotita e quartzo
arredondados. O méfico mais
importante € a biotita (casta-
nha). normalmente encontrada
nos intersticios entre os cristais
de feldspatos ou, ainda, coroan-
do cristais de anfibdlio. A pre-
senca de agregados de minerais
maficos no interior dos cristais
cuédricos de oligocldsio e de
biotita. constituidos por mine-
rais opacos, apatita, zircao e
restos de anfibolio, sugerem
que. nestas rochas, houve a for-
macédo precoce do anfibdlio e
que, posteriormente, este mine-

Tabela 1 — Relacio das laminas descritas e andlises modais das rochas do ME. Abreviagdes: N.P.C.= niimeros
de pontos computados por lamina e M= somatdrio dos minerais ferro-magnesianos.

Facies Porfiritica

Facies Faneritica

Amostra 1013 1223 1014 1012
N.P.C. 1926 1076 2261 2545
Quartzo 6,8 96 9,1 16,7
Feld. Alcalino 19,2 26,8 43,9 46,5
Plagioclasio 38,6 20,5 34,2 19,2
Biotita 271 222 85 136
Anfibdlio 12,7 0,7 <0.1
Diopsidio 0,2 0,1
Apatita 13 28 Q7T .06
Opaco 06 04 07 04
Zircdo 03 03 01 0,11
Titanita 40 44 10 0,3
Allanita 0,1
Carbonato 04 04 01 15
Epidoto L7 0, f 0.8 ~1,0
%M 332 414 11,3 151

1230 1231 1010 1011 1009
2651 2155 2587 2845 2654
2386 147 244 200 1.9
28,5 56,2 33,0 336 52,8
33,8 185 256 379 33,7
131 70 M0 53 6.5
0,7
03" 05 05 05 0,7
01 02 05 04 0,9
02 <01 0,1 01
01 1.1 33 07 1.4
0,7 0,4 0,7
03 1.1 05 15 1.4
136 86 158 6,6 9.1

1229 1226 1224 1228 1227 1232
2345 2674 2517 2685 2700 3000
8 34 16-26 32, 83
46,8 526 719 57,7 48,7 53,7
322 348 221 30,7 353 249
90 51 38 70 28 76
04 02 4,9
05 04 01 01 07 04
0,1 1,7 01 10 19 05
03 02 <01 01 04 01
1,5 03 04 06 21
0,1 05 <01 0,7
18«14 01 04" 1417
156 73 43 86 109 106
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ral torna-se instdvel, com a evo-
lucdo do magma. quando este
cristalizava o plagiocldsio. O
zircdo e a apatita sdo encontra-
dos inclusos em todas as fases
minerais. indicando sua crista-
lizacdo precoce. Sdo, também,
encontrados fenocristais de
allanita com até 4.0 cm de com-
primento, cristalizados tardia-
mente, e concentracoes de hormn-
blenda e titanita euédricas. Nes-

tas rochas. a titanita € encontra-
da coroando os minerais opa-
cos. indicando que a sua crista-
lizacdo ocorreu nos estagios tar-
dios da evolucdo do magma.
Os enclaves que estdo pre-
sentes no ME ocorrem, princi-
palmente, associados a esta f4-
cies. sendo representados por
xendlitos de litologias do CSI,
fragmentos de rochas sieniticas
com composicao semelhante a

Q
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Figura 2 — Diagramas Q-A-P e Q-(A+P)-M (Streckeisen, 1976) aplicados
ao Macico do Estreito. Q= quartzo: A= feldspato alcalino mais albita
(An <5%): P= plagioclédsio (An>5%): (A+P)= feldspato alcalino mais
albita (An<5%) + plagiocldsio (An>3%): M= minerais ferro-
magnesianos. Alcali—feldspato-granito (2): sienogranito (3a);
monzogranito (3b): granodiorito (4): tonalito ou trondhjemito (5):
quartzo-dlcali-sienito (6): quartzo-sienito (7): quartzo-monzonito (8);
quartzo-monzodiorito ou quartzo-monzogabro (9): quartzo-diorito ou
quartzo-gabro (10): os equivalentes sem quartzo das rochas de 6, 7. 8. 9,
10 sdo apresentados com asteriscos (6%, 7%, 8%, 9% ¢ 10%). Facies
Faneritica ( ¢ ) e Facies Porfiritica (@).
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rocha encaixante e de rochas
maficas. As observacdes de
campo ndo sugerem que tenha
havido importante processo de
reacdo ou assimilacfo do mag-
ma ME e dos xendlitos do CSI.
Os autdlitos tém dimens&es que
variam de alguns centimetros
até o maximo de 1 m e suas for-
mas podem variar desde angu-
losas. com contatos abruptos,
até arredondadas. Em geral,
ocorrem reunidos em bolsoes,
com contatos bem delimitados
com as encaixantes sieniticas.

Diques centimétricos a mé-
tricos de sienitos finos, geral-
mente bordejados por um invo-
lucro de granulagdo pegmatitica
e com composi¢cdo granitica,
secionam, freqlientemente, as
rochas da FF.

Facies Porfiritica

A Facies Porfiritica (FP)
apresenta uma diversidade
litolégica maior que a FF, sen-
do constituida por rochas holo-
leucocréticas a leucocriticas
com composi¢des sieniticas,
monzoniticas, monzo-graniti-
cas, sieno-graniticas e monzo-
dioritica (Tabela 1; Fig. 2). AFP
apresenta mineralogia e textu-
ras muito semelhantes as apre-
sentadas pela FF, diferindo,
apenas, no que diz respeito: ao
volume modal do anfibdlio,
feldspatos, titanita, mica e do
quartzo; a presenca de cristais
de diopsidio, coroados por cris-
tais de anfibdlio; o tamanho dos
cristais de feldspatos, que no
caso da FP sdo maiores (>1,0
cm); e a presenca invaridavel de
textura porfiritica, com feno-
cristais de feldspato imersos em
uma matriz mais mafica, com
abundantes cristais de mica.

Em microscopia. as rochas
desta facies exibem fenocristais
de feldspato alcalino pertiticos,
de oligoclasio (An, ,,) e de
quartzo. Muitas vezes, apresen-



tam texturas exibindo efeitos
deformacionais, como extincao
ondulante e micro-fraturas. Lo-
calmente, pode apresentar cris-
tais de feldspato alcalino fratu-
rados, deformados, rotaciona-
dos, com forma aigen e com
sombra de pressdo. indicando
deformacdo em regime semi-
ductil. Os fenocristais de felds-
pato alcalino exibem gemina-
¢odes Carlsbad e albita-pericli-
na, esta dltima. preferencial-
mente, nas bordas dos cristais.
evidenciando o aumento da
triclinicidade (ortoclasio — mi-
croclina). Textura mirmequitica
€ também observada nos cris-
tais de plagioclasio, geralmen-
te quando em contato com 0
feldspato alcalino.
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Cristais esporddicos de diop-
sidio s@o observados em algu-
mas rochas (Tabela 1). estdo
sempre coroados por anfibélio
e com inclusdes arredondadas’
de quartzo e de minerais opa-
cos. Estarelacdo textural deve-
se a desestabilizacdo do diop-
sidio (Conceicdo, 1993: Con-
ceicdo er al.. 1997). dando ori-
gem a paragénese formada por
anfibdlio, quartzo e opacos (re-
acdo: cpx + magma 1 — anfi-
bélio + quartzo + opacos +
magma 2).

Observa-se. da mesma for-
ma que na FF, a presenca de
aglomerados maéficos. definidos
pela associacdo constante da
mineralogia mafica presente
(diopsidio. anfibdlio., mica e

minerais opacos), com alguns
acessorios como apatita e tita-
nita e. ocasionalmente, o zircao.
Esta caracteristica ocorre de
forma indistinta, tanto nas
intrusdes multiplas quanto nas
tardias do BG (Rosa, 1999),
como também nos sienitos pa-
leoproterozéicos do CMSC
(Conceicgio, 1993). Rosa (1999)
interpreta esta feicio como con-
seqliéncia de segregacoes con-
troladas pela acdo do fluxo
magmatico. Posteriormente,
com a cristalizagio importante
do feldspato, os minerais mafi-
cos, ja presentes no magma,
tenderiam a ficar nos intersti-
cios da trama cristalina.

Os xendlitos na FP sdo re-
lativamente raros, restringin-
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Figura 3 — Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de Aquecimento (em X) de quatro cristais de zircéo (1, 5, 6
e 7) da amostra 1232, Circulos cheios correspondem aos blocos analiticos utilizados no cdlculo da idade e os
quadrados, as etapas de evaporacgao eliminadas manualmente para o cdlculo da idade.
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do-se aos encontrados nas pro-
ximidades do contato com o
CSI. Diques graniticos tardios
cortam, ocasionalmente, a FP.
todavia, eles diferem dos ob-
servados na FF por nao serem
bordejados por um invdlucro
pegmatitico.

IDADE DO MACICO DO
ESTREITO

As determinagdes Pb-Pb por
evaporacio em monocristais de
zircdo foram efetuadas no La-
boratério de Geologia [sotépica
(Para-Iso). da Universidade Fe-
deral do Pard. Os procedimen-
tos metodoldgicos encontram-
se descritos em detalhes por
Sachet & Macambira (1998).
Para o cdlculo das idades *°"Pb/
206Pb, foram utilizadas as cons-
tantes recomendadas por Stei-
ger & Jdger (1977). sendo a pre-
cisdo de 26 (95%).

Foi analisada a amostra
1232 (quartzo sienito). coleta-
da em afloramento situado em
uma pedreira abandonada a
cerca de 2 km a norte do Acu-
de do Estreito. Para esta amos-
tra, foram analisados 7 cristais
de zircao. Desses. 4 cristais
foram utilizados no cdlculo da
idade. ndo tendo os outros cris-
tais (2. 3 e 4) emitido Pb sufi-
ciente que permitisse realizar
a andlise. Os cristais de zircao
analisados constituiam uma
populacdo homogénea e exibi-
am as seguintes caracteristicas:
hdbito prismatico longo e cur-
to. tamanhos entre 160-400
um, coloracido castanho-clara e
mostravam-se limpidos e
translicidos, com poucas in-
clusdes.

Os 4 cristais de zircdo for-
neceram um total de 23 blocos
(Tabela 2). que definem uma
idade de 2041 £+ 2 Ma (Fig. 3).
Destes cristais, o que mostrou
melhor resultado analitico foi o
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Tabela 2 — Resultados analiticos obtidos pelo método Pb-Pb em quatro

cristais de zircdo da amostra 1232,

Cristais Ne de (*"Pb/?"®Pb) * 2¢ Idade (Ma) + 2¢
de Zircdo blocos

1232/1 2 0,126056 + 0,000561 2044 £ 8
1232/5 0,125820 + 0,000574 2041 +8
1232/6 14 0,125869 = 0,000227 2041 +£3
1232/7 6 0,125815 + 0,000164 2041 +2

de ndmero 6. permitindo a rea-
lizacdo de trés etapas de evapo-
racdo. O cristal n? 1 forneceu.
também. trés etapas de evapo-
racdo. entretanto. a primeira e
a segunda. que forneceram jun-
tas 11 blocos. foram eliminadas
por apresentarem uma idade
inferior a etapa de mais alta
temperatura. O cristal n® 7 for-
neceu 6 blocos de leitura e o
cristal n® 5 forneceu apenas um
bloco de leitura.

A idade Pb-Pb obtida atesta
que a colocagao do ME proces-
sou-se a cerca de 2.04 Ga. Esta
idade é compativel as demais
intrusdes tardias do GB. que
apresentam idades U-Pb. em
monozircdo. de 2.05 Ga (Rosa,
1999).

LITOGEOQUIMICA E
DISCUSSOES

Com o intuito de caracterizar
a geoquimica das rochas do ME.
foram selecionadas 15 amostras
representativas das duas fdcies
petrograficas deste macico. Nes-
tas amostras. analisou-se os ele-
mentos maiores. alguns meno-
res e traco e. em sete delas, fo-
ram dosados os elementos ter-
ras raras (Tabela 3). Estas anali-
ses quimicas foram realizadas no
laboratério da GEOSOL — Geo-
logia e Sondagem Ltda. e deta-
lhes sobre as técnicas analiticas
utilizadas podem ser encontra-
dos em Santos (1999).

Elementos Maiores e Trago

O Macico do Estreito é cons-
tituido por rochas saturadas a
supersaturadas em silica, com
concentragdes de SiO, compre-
endidas entre 56 e 72%. De
acordo com a tipologia litoqui-
mica do diagrama TAS (Le
Maitre er al.. 1989; Middle-
most. 1994), as rochas da FP
correspondem a monzonitos,
quartzo-monzonitos e granitos,
enquanto as da FF correspon-
dem a sienitos (Fig. 4). Estas
mesmas amostras possuem uma
natureza alcalina (Fig. 4) de afi-
nidade potdssica (Na,0+K,0 =
8-12%:4.2% <K ,0<92%)e
cardter metaluminoso a peralu-
minoso (Fig. 5).

Nos diagramas do tipo Harker,
as amostras do ME distribuem-
se em dois grupos distintos (Fig.
6). O primeiro. menos potassico
(4.9-5.6% de K,Oe K,O/Na,O=
1.34-1.97), retine as rochas da FP
e estas descrevem uma evolugdo
retilinea. com pouca variacao dos
teores de dlcalis para o aumento
da silica. O segundo grupo, mais
potéssico (7.8-9.2% de K.O e
K,O/Na,0=2,29-3,37). é forma-
do pelas rochas da FF que se dis-
poem deslocadas para cima ou
para baixo da evolucao da FP
(Fig. 6), em intervalo relativa-
mente estreito de silica (59-
62.6%).

Embora se observe a exis-
téncia, na FF. de uma tendén-
cia de evolucdo quimica, para
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Tabela 3 — Andlises quimicas dos elementos maiores (% em 6xido) e dos elementos traco e terras (em ppm) de
amostras do ME. Elemento ndo determinado (nd). Eu*= [(Sm+Gd )/2].

Amostra

Sio
TiO,
ALO,
Fe,O,
FeO
CaO
MgO
Na,O
K,O
MnO
PO,
F

CO,
H,O+
Total

2

Nb
Ta
Y
Zr
Rb
Sr
Ba
Th
vV
Cr
Ag
Au

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Yb
Lu

YETR
Eu/Eu*
(CelYDb),

Facies Porfiritica

Facies Faneritica

1013 1223 1014 1012 1230 1231 1010 1011 1009 1229 1226 1224 1228 1227 1232
56,65 59,5 60,9 62,0 629 66,7 678 71,5 59,0 60,1 60,5 60,6 606 613 626
1,2 1,3 087 087 0,76 064 065 04 0,56 0,72 0,58 0,55 1,1 0,51 0,57
16,0 14,8 158 14,7 155 13,9 14,0 14,0 18,9 18,7 188 19,1 183 184 17,7
46 35 33 38 35 28 24 17 21 2.0 19723 24 2.0 1,9
2,7 3.1 2.5 2,3 1,8 1,6 1,4 1,0 1.8 1.4 1,3 1.1 1,6 0,7 1,7
45 44 33 356 35 28 21 1,3 24 16 1.5 28 20 21 1,9
3.2 31 20 23 20 18 10 0,58 14 14 14 092 11 1,2 1,1
30 31 3.8 30 31 28 30 -:30 34 27 28 -30 ‘34 .30 25
56 49 51 50 54 54 59 586 7.8 91 92 81 83 80 84
0,14 0,15 0,13 0,13 011 0,1 0,1 0,07 0,1 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
068 082 035 0,37 032 024 026 0,12 025 021 021 0,24 0,19 0,22 0,18
0,21 0,27 nd nd 0,15 0,19 0,1 0,08 nd 0,4 0,1 0,1 0,08 0,12 0,12
0,33 0,19 0,23 0,27 0,16 0,35 0,25 0,22 0,16 0,31 05 0,16 0,14 0,23 0,5
0,76 0,38 051 045 032 039 04 0,27 087 053 059 0,37 047 0,8 0,51
99,42 99,51 98,79 98,69 99,52 99,71 99,36 99,84 98,33 99,69 99,45 99,51 99,76 99,36 99,76
19 18 19 22 19 18 21 17 10 13 12 10 16 15 13
<5 6 nd nd <5 <5 <5 <5 nd <5 <5 <5 <5 <5 <5
36 40 32 30 33 19 32 26 8 21 3 18 33 8 16
436 390 492 463 349 283 326 290 373 963 656 376 947 601 868
154 145 129 177 180 198 186 195 162 180 178 145 130 178 174
1240 1190 676 896 866 514 678 360 1377 666 807 1812 449 1444 463
3176 2325 1804 1760 1976 1321 1716 1151 2662 1572 1702 2805 602 2154 591
<5 <5 24 33 22 37 30 41 <5 <5 <5 <5 29 <5 <5
100 96 61 78 59 50 37 23 35 35 25 37 37 20 34
81 113 136 227 92 89 44 34 418 55 73 73 53 60 103
2 2 nd nd 2 2 <1 <1 nd <1 <1 <1 <1 2 <1
<0,05 <0,05 nd nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 nd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
151,3 1581 56,59 49,41 99,1 89,33 98,48

301,1 3244 110 107,2 204,5 174,9 1974

136,5 1413 48,3 39,36 79,65 70,1 69,4

19,97 19,33 7,426 6,186 9,427 10,39 7,6

2,722 2,657 3,693 3,136 4,692 6,267 3,517

10,19 10,05 4,21 3,354 6,294 7,487 4,636

6,711 6,621 2,62 2,073 2,815 4,607 2,21

1,238 1,256 0,437 0,37 0,524 0,858 0,343

2,812 3,046 0,956 0,942 1,219 1,999 0,691

1,697 2,156 0,61 0,74 0,676 1,24 0,401

0,195 0,273 0,091 0,13 0,1 0,168 0,063

634,4 669,2 234,9 212,9 409,0 367,3 384,7

0,52 0,52 1,85 1,91 1,76 2,07 1,68

45,92 38,94 46,67 37,49 78,30 36,51 127,41
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K20+Na20

Si02

Figura 4 - Diagramas TAS (dlcalis versus silica) para a classificac@o de rochas pluténicas, modificado de Le
Maitre et al. (1989) com a nomenclatura plutdnica de acordo com Middlemost (1994), aplicados as rochas do
Macico do Estreito. A curva tracejada divide as séries alcalinas, acima, das subalcalinas, abaixo, (Irvine &
Baragar, 1971). Nome dos campos delimitados: (1) foide-sienito, foide-monzonito (2) monzodiorito (3);
monzonito (4); sienito (5); quartzo-monzonito (6); granito alcalino (7); diorito (8); granodiorito (9) e granito
subalcalino (10). Facies Faneritica ( ¢ ) e Facies Porfiritica (@).
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Figura 5 - Diagrama A1,0,/(Na,0+K,O) versus ALO/(CaO+Na,0+K,0), em moles, segundo Maniar & Piccoli
(1989), aplicado as rochas do Macico do Estreito. Facies Faneritica ( ¢ ) e Facies Porfiritica (@)-
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Figura 6 - Diagramas mostrando a evolucdo quimica de alguns dos elementos quimicos dosados nas rochas
do Macico do Estreito versus silica. A curva apresentada corresponde a das Intrusdes Miiltiplas do Batdélito de
Guanambi, segundo Rosa (1999). Ficies Faneritica ( ¢ ) ¢ Facies Porfiritica (@).

alguns elementos, similar a FP
(crescimento de K,O e decrés-
cimo de AL,O,, MgO, FeO e
P,O, com o aumento do SiO,).
sua riqueza em K,O e Al,O,
sugere taxas de acumulacdo de
feldspato alcalino nesta ficies.
O MgO, TiO,, FeO* [= FeO +
(1,11xFe,0,)], P,O, e CaO de-
crescem com o aumento da
silica (Fig. 6), indicando que a
apatita, os 6xidos ferro-titana-
dos e os minerais maficos sdo
responsdveis pelo controle da
tendéncia evolucional presente.
Em linhas gerais, a evolucdo
presente no ME nio € contras-
tante com as Intrusdes Miuilti-
plas do BG (Fig. 6), que foi in-
terpretada por Rosa (1999)

como controlada por cristaliza-
¢ao fracionada.

Os elementos-traco das ro-
chas do ME, quando compara-
das a média dos granitos tipo 1
(Collins er al., 1982), exibem
contetidos elevados em ppm de
Ba (591-3171), Sr (360-1812),
2ZETR (213-770), moderados
valores de Rb (129-198), Cr (34-
418) e Zr (283-963); e baixos
conteddos de Y(<40) e Nb
(<22). Por outro lado, estes mes-
mos valores sdo similares aque-
les encontrados nos sienitos al-
calino-potdssicos da Escdcia
(Thompson & Fowler, 1986) e
Antartica (Zhao er al., 1995).

O Ba, Sr, Cu, Zr, Nbe V
apresentam comportamentos

compativeis, ratificando fra-
cionamento dos minerais, su-
gerido pelos elementos maio-
res mais o do zircdo. O Rb e
Th apresentam tendéncia a um
comportamento incompativel.
As relacdes entre V e Rb, em
digrama bi-logaritmo (Fig. 7),
suportam gue O mecanismo
responsavel pela diferencia-
cdo das rochas do ME seja a
cristalizacdo fracionada. De
posse desta informacdo, efe-

~ tuaram-se os calculos de ba-

lan¢co de massa para os ele-
mentos maiores, utilizando-se
do programa Genesis (Teixei-
ra, 1997).

Para o modelamento geoqui-
mico do Macico do Estreito,
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foram excluidas as rochas da
facies fanerftica, devido ao fato
destas apresentarem um inter-
valo pequeno de SiO, (59 a
63%) e apresentarem indicios
visiveis de acumulacdo do
feldspato alcalino. No modelo
proposto (Tabelas 4 e 5), apds
varios ensaios, a histéria de di-
ferencia¢cdo do ME é melhor
explicada admitindo-se que o
fracionamento ocorre em duas
etapas: Amostra 1013 (57,94
%Si0,) = Amostra 1012
(63,62 %Si0O,) = Amostra
1011 (72,20 %Si0,). Na pri-
meira, sdo fracionados biotita,
feldspato, plagioclasio (An,).
apatita e Ti-magnetita (Ti-Mt),
com taxa de cristalizacdo de
31% (C = 0,31). Na segunda
etapa, fracionou-se biotita, pla-
gioclédsio (An)), apatita e Ti-
magnetita, com 27% de taxa de
cristalizac@o (C =0,27). Os va-
lores baixos do quadrado dos
residuos, obtidos nestes cdlcu-
los (0,30<r?*<0,98; Tabela 5),
suportam a operacionalidade do
processo. Por outro lado, o
magma ME deve ter fracionado
o plagiocldsio (An_ ), o que tor-
na possivel correlacionar a ge-
racdo destas rochas a um mag-
ma basdltico potédssico, diferen-
temente ao que ocorre nos sie-
nitos do CMSC (Conceicao er
al., 1997) e na intrusao tardia
de Ceraima (Leahy, 1997) e que
sdo correlacionados a um mag-
ma mafico ultrapotassico.

Os padroes dos ETR (Fig. 8A
e B; Tabela 3) mostram um for-
te enriquecimento dos elemen-
tos terras raras leves (ETRL) em
relacdo aos terras raras pesadas
(ETRP) (37<(Ce/YDb) <138).
Ademais, o espectro de ETR,
obtido para as rochas do ME,
superpde-se com os dos sienitos
alcalino-potdssicos da Escécia
(Thompson & Fowler, 1986)
(Fig. 8C). As anomalias de Eu
sdo bastante evidentes nos sie-
nitos estudados, sendo negativa
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Figura 7 — Diagrama bindrio log-log correlacionando Rb versus V das
rochas do Macico do Estreito. Facies Faneritica ( ¢ ) e Facies Porfiritica
(@). O diagrama utiliza o Rb (incompativel) e o V (compativel) em ppm.
As curvas apresentadas correspondem as tendéncias evolucionais tedricas
destes elementos nos processos de fusio parcial (FP) e cristalizagdo
fracionada (CF).

Tabela 4 — Composicdo quimica anidra e recalculada para cem porcento
dos minerais utilizados: Plagiocldasio com 60% de anortita (Angy);
feldspato alcalino (FA); Ti-magnetita (Ti-Mt). As composi¢ces da mica
e do feldspato alcalino correspondem & média das andlises quimicas
realizadas em rochas do Macico do Estreito (Rosa, 1999), as dos
plagiocldsios correspondem as encontradas no arquivo dcidas.gen do
programa Genesis (Teixeira, 1997), a da apatita corresponde a
composicdo estequiométrica e as das Ti-magnetitas (Ti-Mt) correspondem
a composicdes encontradas em rochas sieniticas paleoproterozéicas do
Estado da Bahia (Conceigdo, 1990).

Biotita FA An

- Apatita Ti-Mt, Ti-Mt,
SiQ, 39,15 64,10 53,41
TiO, 1,74 0,36 45,0 25,0
ALO, 15,14 18,73 29,76
FeO 21,63 0,04 55,0 75,0
MgO 11,88
Ca0 0,02 12,10 54,0
Na,0 0,04 0,57 4,73
K,0 10,39 16,20
P,0, 46,0
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Tabela 5 — Resultados dos cdlculos dos balancos de massa para os elementos maiores das amostras da Ficies
Porfiritica do Macico do Estreito. Os valores das amostras 1013, 1012 e 1011 encontram-se recalculados para
cem porcento em base anidra. Etapa I: biotita, (41.37%) feldspato alcalino (15,84%). An,, (35,90%). apatita
(4,58%) e Ti-Mt, (2,30%). Etapa II: biotita (46,85%). An,, (40.14%). apatita (6.50%) e Ti-Mt, (6,52%). As

abreviagdes e a origem das composi¢des dos minerais podem ser encontradas na Tabela 4.

ETAPA 1 (1013 — 1012)

ETAPA 2 (1012 — 1011)

Magma Cumulato Magma Cumulato
Inicial Final Calculado Calculado Inicial Final Calculado Calculado
Sio, 57,94 63,62 63,91 45,53 63,62 72,20 72,43 39,25
Tio, 1,23 0,89 0,97 1,82 0,89 0,40 0,32 2,41
ALO, 16,41 15,08 14,83 19,92 15,08 14,14 13,62 18,61
FeO* 7,01 5,87 5,57 10,22 5,87 2,55 2,48 15,22
MgO 3,28 2,36 2,55 4,92 2,36 0,59 1,17 5,80
Ca0 4,61 3,59 3,62 6,82 3,59 1,31 1,82 9,41
Na,0 3,08 3,08 3,65 1,81 3,08 3,03 3,51 1,80
K,0 574 513 5,24 6,87 5,13 5,65 5,23 5,07
P;0; 0,70 0.38 0,086 211 0,38 0,12 2,42
(1-F) % 30.81 26,62
Soma dos quadrados dos residuos 0,30 0,98

(EwEu* . =0,52),paraaFP,e
positiva (Ew/Eu*_, = 1.85),
para a FF. Este comportamento
do Eu reforca a hipdtese levan-
tada anteriormente da acumula-
¢do de feldspato nas rochas da
FF e fracionamento deste mes-
mo mineral na formacao das ro-
chas da FP. A presenca de pla-
gioclasio € também presente nas
rochas sieniticas das Intrusdes
Miiltiplas do BG (Fig. 8C), em-
bora estas apresentem-se mais
enriquecidas em ETR. Por ou-
tro lado, a auséncia do plagio-
clasio na evolugio de magmas
sieniticos € bem evidente no
Batdlito de Ititiba (Conceicfo er
al., 1993) e nos sienitos caledo-
nianos da Escécia (Fig. 8C).
Similaridades sdo, também,
observadas nos diagramas mul-
tielementarares (Fig. 9). Acen-
tuados vales em Nb, Pe Ti; va-
les ocasionais em Ba e Sr; e
contetdos varidveis de Th re-
presentam a tendéncia geral das
rochas do ME, que € tipica das

suites potassicas e shoshoniti-
cas (Thompson & Fowler,
1986: Zhao et al., 1995). Estes
valores podem ser explicados
por diferentes taxas de fracio-
namento de 6xidos de Fe-Ti (Ti.
Nb) e apatita (P, Sr). Porém,
semelhancas na geometria ge-
ral das curvas, mostradas por
estes elementos, independente
do grau de diferenciacao, apon-
tam para a cogeneticidade en-
tre as facies ¢ refletem, prova-
velmente, o perfil geoquimico
do magma original, basaltico e
potdssico.

Do ponto de vista geoquimi-
co, as anomalias negativas de
Ti e Nb sdo tipicas de ambién-
cias orogénicas associadas a
zona de subduccao (Ringwood,
1982, 1990) e estdo presentes
seja nos sienitos paleozdicos
(Thompson & Fowler, 1986;
Zhao et al., 1995) ou nos pa-
leoproterozéicos (Conceigdo,
1990; Rosa, 1999) (Fig. 9C).
No contexto regional, o BG

ocupa a parte central de um
cinturdao movel (CMUP). Este
cinturdo, segundo Mascarenhas
(1979), € resultante da colisdo
dos niicleos arqueanos Reman-
so (leste) e Guanambi (oeste),
o que é coerente com o perfil
geoquimico observado. No di-
agrama Pearce er al. (1984),
onde s@ao correlacionados Rb
versus Y+Nb (Fig. 10), a maio-
ria das amostras do ME posi-
cionou-se no campo definido
para os granitos recentes pos-
colisionais (Pearce, 1996). Esta
ambiéncia € condizente como o
sistema do tipo pull-apart, pro-
posto por Rosa (1999), para a
colocacao do BG.

Is6topos Radiogénicos

Em trés amostras das duas
facies do ME (1009, 1014 e
1228), foram determinadas as
composicoes isotdpicas dos sis-
temas Rb-Sr e Sm-Nd. Os con-
tetidos de Rb, Sr, Sme Nd e as



E.B. Santos et al./Geochim. Brasil., 14(2): 249-267, 2000

composi¢des isotdpicas de Sre
Nd foram determinadas por di-
luicdo isotépica na Université
Blaise Pascal (Clermont-

Ferrand, Franca), usando um
espectrobmetro de massa
Cameca THN-206 (cf. Rosa,
1999). As raz0es iniciais de es-
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troncio (Sr) e os valores de
épsilon neodimio (g.,) foram
calculados para a idade de 2,04
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Figura 8 — Espectros dos elementos Terras Raras. normalizados pelo condrito C1 de Evensen et al. (1978).
Facies Porfiritica (A); Facies Faneritica (B). Em C, estdo colocadas as média dos sienitos: da Escécia (Thompson
& Fowler, 1986) [V ] dos sienitos das Intrusdes Miuiltiplas no Batdlito Guanambi (Rosa, 1999) [@] e do
Batolito de Ititiba (Conceicdo, 1990) [ ¢ 1. sendo a regido hachuriada em cinza correspondente ao campo de

variagdo das rochas do ME.
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& Fowler, 1986) [ ¥ ]; da Antdrtida (Zhao er al., 1995) [l ]; das Intrusdes Miiltiplas no Batélito Guanambi
(Rosa, 1999) [@] e do Batélito de Itiiba (Concei¢do, 1990) [ 4], sendo a regiio hachuriada em cinza
correspondente ao campo de variacdo das rochas do ME.
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Os resultados obtidos (Tabe-
la 6) foram dispostos no diagra-
ma Sr, vs. €, (Fig. 11), que, usu-
almente, é utilizado para a ca-
racterizacao isotépica de rochas.
As litologias do ME apresenta-
ram valores de Sr, ente 0,704 e
0,707 e valores negativos de €,
em torno de -10. Os valores ne-
gativos dos épsilons neodimio
fazem com que as rochas do ME
se posicionem no campo das
fontes enriquecidas (Fig. 11). De

maneira simplificada, as fontes
ditas enriquecidas podem cor-
responder: (i) a uma fonte crus-
tal; ou (ii) a um manto enrique-
cido (metassomatizado, qual-
quer que seja o tipo e mecanis-
mo de metassomatizacdo). De
acordo com Rosa (1999), os va-
lores negativos do épsilon neo-
dimio, observados em todas as
rochas do BG, refletem um man-
to enriquecido. Ademais, este
tipo de assinatura isotdpica €,

também, observada em outros
macicos sieniticos potédssicos do
NE do Brasil (Fig. 11): sienitos
paleoproterozéicos do CMSC
(Conceicdo et al., 1997); sieni-
tos neoproteozoéicos do Triunfo
(Ferreira er al., 1997) e de Bom
Jardim (Guimaries & Da Silva
Filho, 1998) e, de maneira simi-
lar 2 do BG (Rosa er al., 2000),
um manto metassomatizado €
proposto para explicar a génese
destes sienitos.

Tabela 6 — Dados isotépicos Rb-Sr e Sm-Nd, em rocha total, do Macico do Estreito.

Amos- Rb Sr SRb/*eSr  #7Sr/*Sr (¥Sr/*Sr), Sm Nd “ISm/MINd WNd"Nd e ., 040n)
tra  (ppm) (ppm) (ppm)  (pPm)

1009 179 1347 0,3837 0,716717 0,7054 694 46,6 0,0902  0,510659 -10,57
1014 237 1493 0,4590 0,717659 0,7041 20,17 1275 0,0957 0,510762 -10,04
1228 157 477 0,9520 0,735404 0,7073 28,563 2884 0,058  0,510281 -9,98
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Figura 11 — Grifico da raz3o inicial Sr, versus ?, . para os sienitos do Macigo do Estreito, comparados com
outras ocorréncias de rochas potidssicas e ultrapotdssicas do nordeste brasileiro: Conceicao et al. (1997) [CMSC],
Ferreira er al. (1997) [Triunfo]; Guimaries & Da Silva Filho (1998) [Bom Jardim] e Rosa er al. (2000) [Batélito
Guanambi]. Facies Faneritica ( ¢ ) e Facies Porfiritica (@).

CONCLUSOES

O Macico do Estreito, de ida-
de 2,04 Ga (Pb-Pb), representa
uma intrusio tardia do Batdlito
de Guanambi. Este macico é
composto por uma associacfo de
rochas anisotrépicas, inequigra-
nulares, hololeucocraticas a
leucocréticas, que se distribuem
em duas facies distintas: a Fa-
neritica, na parte norte; e a Por-
firitica, na porcéo sul. Ambas as
facies possuem uma mineralo-
gia similar constituida por: felds-
pato alcalino e oligoclasio (An,
5)» quartzo, biotita e hornblen-
da; tendo como minerais aces-
soOrios: titanita, opacos, apatita,
zircdo e allanita.

Os dados litogeoquimicos
revelam a natureza alcalino-

potdssica e metaluminosa des-
te magmatismo, caracterizado
pelo enriquecimento em ele-
mentos incompativeis como
Ba, Sr, K, P,O_, ETRL e em-
pobrecimento em Y, Nb e Ti.
O modelamento petrogenético
advoga que o processo de cris-
talizacdo fracionada foi atuan-
te na evolucdo das rochas do
ME, tendo o plagiocldsio como
um mineral importante na di-
ferenciacdo destas. Os espec-
tros similares nos digramas
ETR e multielementares supor-
tam a cogeneticidade das duas
facies. O perfil geoquimico do
ME € correlaciondvel a uma
assinatura orogénica do tipo
poOs-colisional e as razdes iso-
tépicas de Sr e Nd apontam
para uma fonte enriquecida,

provavelmente um manto me-
tassomatizado.
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