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Abstract     NEOPROTEROZOIC INTRAPLATE MAGMATISM IN SOUTHERN BAHIA: THE ITARANTIM NEFELINE-
SIENITIC BATHOLITH     The Nepheline-Syenitic Itarantim Batholith, located at the southern area of the Alkaline Province of
South Bahia, shows a Rb-Sr age of 727 ± 49 Ma, has a pear shape, and is constituted by syenites and nepheline-syenites. Around this
body there is an aureole of fenites. The magmatic syenites (pyroxene-syenites with nepheline and biotite-nepheline-syenites) show
difuse contacts and are disposed along a NE-SW trend. The identified geochemistry evolution allows explaining the diversity of
pyroxene-syenites through fractional crystallization. However, the biotite-nepheline-syenites, which evolve to lower SiO

2
 contents

and expressive by of Na
2
O (up to 9.6%) and Al

2
O

3
 (up to 23.5%) increase reflect, probably, crystallization in an open system which

is strong influenced by peralkaline fluids, as attested by the presence of fenites and enrichment of Zr (up to 5,100 ppm), Hf (up to
141 ppm), Th (up to 117 ppm), U (up to 74 ppm), Ta (up to 169 ppm) and Nb (up to 1372) in the dykes. The Nd and Sr values put
the batholith rocks at the mantle array displaying an OIB geochemistry signature. The T

DM
 model ages of 1.1 Ga are the same observed

for the toleitic magmas emplaced in this area. These data suggest that the Itarantim anorogenic magmatism is controlled by a NE-SW
geosuture, and represents the rift segment which corresponds wiler the West-Congo Craton, where the alkaline magmatism is
expressed by ryolites, syenites and carbonatites.
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Resumo   O Batólito Nefelina-Sienítico Itarantim, localizado no extremo sul da Província Alcalina do Sul do Estado da Bahia e
com idade Rb-Sr de 727 ± 49 Ma, tem forma de pêra, sendo constituído por sienitos e nefelina-sienitos. Envolvendo este corpo
existe uma auréola de fenitos. Os sienitos magmáticos (piroxênio-sienitos com nefelina e biotita-nefelina-sienitos) exibem contatos
difusos e mostram-se dispostos como faixas alinhadas NE-SW. A evolução geoquímica identificada permite explicar a diversidade
dos piroxênio-sienitos por cristalização fracionada. Todavia, os biotita-nefelina-sienitos, que evoluem com decréscimo do conteúdo
de SiO

2
 e aumento expressivo em Na

2
O (até 9,6%) e Al

2
O

3
 (até 23,5%), refletem, provavelmente, cristalização em sistema aberto

com forte influência de fluidos peralcalinos, como testemunham a presença dos fenitos e o enriquecimento em Zr (até 5.100 ppm),
Hf (até 141 ppm), Th (até 117 ppm), U (até 74 ppm), Ta (até 169 ppm) e Nb (até 1372) nos diques. Os valores dos epsílons de
Nd e Sr posicionam as rochas deste batólito na array mantle com assinatura geoquímica de OIB. As idades modelos T

DM
 obtidas

de 1,1 Ga correspondem à colocação de magmas máficos toleiíticos nesta região. Estes dados apontam para que o magmatismo
anorogênico Itarantim, provavelmente controlado pela geossutura NE-SW, represente o segmento do rifte de idade correspondente
no Cráton do W-Congo, onde o magmatismo alcalino se expressa por riolitos, sienitos e carbonatitos.

Palavras-chave: Nefelina-sienitos, Neoproterozóico, Bahia, petrologia, geocronologia

INTRODUÇÃO   Magmas alcalinos sub-saturados em sílica ocor-
rem no interior de placas continentais, associados a sistemas rifte;
em placas oceânicas, associados a hot spot; ou ainda, como pro-
duto da ação de pluma mantélica. A gênese destes magmas é co-
mumente interpretada como produto de baixa taxa de fusão parcial
no manto. Logo, a presença de magmas alcalinos sub-saturados
em SiO

2
 constitui um marcador geodinâmico valioso quando se

investiga a história evolutiva em terrenos antigos, pois sua insta-
lação limita-se a períodos anorogênicos.

No Ciclo Brasiliano (900-500 Ma, Almeida et al. 2000), nos
terrenos do Cráton do São Francisco, várias são as evidências de
períodos anorogênicos ou distensivos (p.ex. formação de bacias,

magmatismo anorogênico), anteriores às colisões, cujas raízes são
atualmente bem delimitadas geograficamente e razoavelmente
alocadas no tempo (p.ex. Cordani et al. 2000, Mantesso-Neto et
al. 2004). Diferentemente de outras faixas marginais do Cráton do
São Francisco, a situada na região sul do Estado da Bahia e nome-
ada de Faixa Araçuaí apresenta expressivo magmatismo alcalino
sub-saturado em SiO

2
, acondicionado em geossutura por 150 km

que adentra nos terrenos arqueano-paleoprotrozóicos do cráton
(Fig. 1). Esta estruturação provê, portanto, a oportunidade de in-
vestigar a gênese destas rochas alcalinas, posicioná-las temporal-
mente e, com isto, inferir o regime geodinâmico responsável por
estas intrusões na evolução geológica no Neoproterozóico nesta
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região do Cráton do São Francisco.
Neste contexto, o Batólito Nefelina-Sienítico Itarantim, tratado

neste artigo (geologia, petrografia, geoquímica e geocronologia),
é uma intrusão-chave na investigação da evolução geotectônica,
pois ele se localiza na zona limítrofe entre os terrenos arqueano-
paleoproterozóicos do Cráton do São Francisco, a leste, e os terre-
nos brasilianos da Faixa Araçuaí, a sudeste (Fig. 1). Além disso,
este batólito representa a maior reserva brasileira de sienito com
composição propícia para a utilização como fundente nas indús-
trias de cerâmica e vidro, na forma de pó de rocha, e rochas orna-
mentais (p.ex. Marrom-Bahia) têm sido explotadas ao longo da
última década.

ROCHAS ALCALINAS NEOPROTEROZÓICAS NO SUL DO
ESTADO DA BAHIA   As rochas alcalinas neoproterozóicas do
sul do Estado da Bahia foram inicialmente identificadas por Fujimori
(1978) e, posteriormente, reunidas por Silva Filho et al. (1976) sob
a terminologia de Província Alcalina do Sul do Estado da Bahia
(PASEBA, Fig. 1B). Esta província congrega alguns batólitos
(Itabuna, Floresta Azul, Serra das Araras e Itarantim), grande nú-
mero de stocks (p. ex. Rio Pardo, Itaju do Colônia, Morro da Santa),
e algumas centenas de diques. Os corpos maiores apresentam-se
regionalmente alinhados segundo a direção NE-SW (Fig. 1), cujo
controle estrutural tem sido atribuído a um conjunto de falhas
profundas, antigas, que condicionou a colocação destes magmas
e relacionadas à tectônica situada entre os períodos
Paleoproterozóico e Mesoproterozóico (Silva Filho et al. 1976;
Mascarenhas & Garcia 1987; Pedreira 1999). Estas falhas foram
reativadas no Neoproterozóico, posteriormente à intrusão dos
corpos alcalinos, o que é evidente nos corpos da região norte da
PASEBA (Pedreira et al. 1975, Silva Filho et al. 1976, Lima et al.
1981, Corrêa-Gomes & Oliveira 2002).

As relações de contato entre as intrusões alcalinas e as rochas
do embasamento são bem definidas e revelam alto contraste térmi-
co e de viscosidade, indicando que as condições reinantes quan-
do da instalação dos magmas nas câmaras atualmente expostas
situavam-se entre 6 - 8 km de profundidade.

Na grande maioria das intrusões sieníticas da PASEBA a
sodalita de cor azul está presente. Todavia, somente naquelas da
parte central e sul, têm-se mineralizações em concentrações eco-
nômicas de sodalita-sienitos de cor azul (Azul-Bahia), que têm
sido explotadas por mais de 40 anos como rocha ornamental. Re-
centemente, os fragmentos de cristais de sodalita azul têm sido
utilizados para a fabricação de peças de joalheria e artesanato.

Geologia Regional   Neste setor do Estado da Bahia (Fig. 1B) são
reconhecidos quatro grandes conjuntos distintos de rochas: em-
basamento granulítico e gnáissico-migmatítico arqueano-
paleoproterozóicos; diques máficos mesoproterozóicos; rochas
metassedimentares; e intrusões alcalinas neoproterozóicas.

Duas unidades distintas de rochas constituem o embasamen-
to da PASEBA. A mais bem conhecida, localizada na sua parte
norte, é formada por rochas metamórficas de alto grau, usualmen-
te reportada na literatura como Cinturão Itabuna (Martins & San-
tos 1997). Estes terrenos granulíticos reúnem rochas com afinida-
des toleiítica, cálcio-alcalina e shoshonítica. Estas rochas têm sido
interpretadas como a expressão de um arco magmático arqueano-
paleoproterozóico. A outra unidade de rochas do embasamento,
localizada no extremo sul da PASEBA e que faz contato por falha
(NW-SE, Fig. 1B) com as rochas granulíticas, é constituída por
rochas gnáissico-migmatíticas. Sobre estas rochas existem alguns

Figura 1   Localização da área de ocorrência das rochas alcali-
nas neoproterozóicas do sul do Estado da Bahia [A]. Mapa
geológico simplificado da Província Alcalina do Sul do Estado
da Bahia segundo Rosa et al. (2003) [B]. Cidades [1], limite
estadual [2], falhas e fraturas [3], falha de acavalgamento [4],
limite entre a Faixa Araçuaí, a leste, e o Craton do São Francis-
co, a oeste, segundo Teixeira et al. (1997) [5], sedimentos recen-
tes [6], maciços alcalinos neoproterozóicos [7], rochas metas-
sedimentares neoproterozóicas [8], rochas arqueano-
paleoproterozóicas [9, a= granulíticas e b= gnáissico-
migmatíticas].

dados geológicos e raras descrições petrográficas (Silva Filho et
al. 1976). Análises químicas obtidas para rochas gnáissicas do
município de Potiraguá (Rosa et al. 2004) mostram afinidade com
suíte TTG, similares às descritas para os núcleos arqueanos do
Cráton do São Francisco (p.ex. Cruz Filho 2004).

Rochas mesoproterozóicas na região da PASEBA ocorrem como
diques máficos no município de Itabuna, com idades entre 1000 e
900 Ma (René et al. 1990).

No Neoproterozóico instalaram-se nesta região vários corpos
alcalinos, de natureza essencialmente nefelina sienítica, e bacias
sedimentares continentais, das quais a mais bem conhecida é a de
Rio Pardo (p.ex. Pedreira 1999) que guarda seixos de rochas
sieníticas, alguns deles portadores de sodalita, nos conglomera-
dos da Formação Panelinha.

Geocronologia   Após os trabalhos pioneiros de Cordani et al.
(1974) e Bernat et al. (1977), que obtiveram idades K-Ar e Ar-Ar em
minerais para as rochas da PASEBA (390 - 740 Ma), tem-se as
determinações Rb-Sr, em rocha total, de Lima et al. (1981) e
Mascarenhas & Garcia (1987). Novas determinações U-Pb e Pb-
Pb em zircão foram apresentadas mais recentemente por Teixeira et
al. (1997), Corrêa-Gomes & Oliveira (2002) e Rosa et al. (2002,
2003). Estas últimas possibilitaram precisar melhor o intervalo da
idade de cristalização destes corpos alcalinos como estando com-
preendida entre 689 - 730 Ma. Rosa et al. (2003), com base nestas



Revista Brasileira de Geociências, Volume 35, 2005 49

Maria de Lourdes da Silva Rosa et al.

informações, estabelece que a intrusão deste magmatismo está
limitada a 41 Ma e que as intrusões iniciam-se de sul para norte.
Neste contexto, as idades mais jovens disponíveis e situadas en-
tre 500 e 550 Ma (Ar-Ar, K-Ar, Rb-Sr) são interpretadas por Rosa et
al. (2003) como expressão da Orogenia Araçuaí, cujo clímax foi
posicionado por Pedrosa-Soares et al. (2001) em 550 Ma.

Geoquímica   Na PASEBA dominam rochas alcalinas intermediári-
as miasquíticas, sendo que os termos menos evoluídos (gabros e
dioritos) são mais abundantes nos maciços de sua porção norte,
apontando a dominância nesta província de magmas diferencia-
dos (Conceição 1990). Os dados químicos disponíveis para as
rochas da PASEBA permitem identificar a presença de duas ten-
dências evolucionais distintas (sub-saturada e saturada em SiO

2
,

Fig. 2A) que foram interpretadas por Conceição et al. (1992) como
controladas pelo fracionamento precoce de minerais máficos
(clinopiroxênio e hornblenda, respectivamente). Em ambos con-
juntos de rochas os conteúdos em elementos-traço as situam no
domínio do magmatismo anogorênico (Fig. 2B). Rosa et al. (2004),
com base nos espectros dos ETR e na ausência de anomalia em
Nb e Ta, em espectro normalizado pelo manto primitivo, identifica

Figura 2 - Diagrama TAS com as tendências evolucionais sub-
saturada e saturada em SiO

2
 das rochas da Província Alcalina

do Sul do Estado da Bahia [A]. Diagrama FeO*/MgO versus
Zr+Nb+Ce+Y (Wharlen et al. 1987) com os campos de magmas
orogênicos e anorogênicos [B]. Tendência sub-saturada [1];
tendência saturada [2]. Na confecção destas figuras foram utili-
zados os dados químicos disponíveis na literatura sobre esta
província: Souto (1972), Fujimori (1978), Lima et al. (1981),
Arcanjo (1993), Martins & Santos (1997), Marques et al. (2001),
Oliveira (2003), Cunha (2003), Rosa et al. (2002, 2003, 2004),
Peixoto (2005), Menezes (2005).

Figura 3 - Mapa geológico simplificado do Batólito Nefelina
Sienítico Itarantim, modificado de Oliveira (2003). Cidade [1],
estradas ou caminhos carroçáveis [2], contatos litológicos [3],
falhas ou fraturas [4], atitude de foliação [5], diques [6], minas
com exploração de rochas ornamentais [7], rochas nefelina-
sieníticas do Batólito Itarantim [8: a= nefelina sienito com aegi-
rina, Fácies Serra Rancho Queimado; b = biotita-nefelina sienito,
Fácies Serra do Felíssimo], rochas do embasamento [9: a =
transformadas em fenitos, b = gnaisses sem alteração
metassomática evidente].

assinatura de fonte OIB para as rochas saturadas a super-saturadas
em SiO

2
 do Maciço Sienítico Serra das Araras, localizado no muni-

cípio de Potiraguá, na parte sul da PASEBA.

GEOLOGIA E ASPECTOS ECONÔMICOS DO BATÓLITO
NEFELINA-SIENÍTICO ITARANTIM   O Batólito Nefelina-
Sienítico Itarantim (BNSI) aflora por aproximadamente 230 km2 e
sua geometria lembra a forma de uma pêra (Fig. 3). Ele tem orienta-
ção SW-NE, seguindo a tendência dos outros corpos alcalinos da
PASEBA (Fig. 1). Em campo, percebe-se que grande parte das
rochas sieníticas se apresenta com relevo arrasado, contrastando
com o relevo mais acentuado das rochas gnáissicas do embasa-
mento. O BNSI é constituído por três fácies petrográficas princi-
pais. Duas delas são magmáticas e nomeadas de Serra Rancho
Queimado, situada a norte, e de Serra do Felíssimo, situada a sul
(Oliveira 2003). A outra é de natureza metassomática (fenitos), en-
velopa as rochas ígneas do BNSI, representando cerca de 45% do
batólito. Os fenitos têm sua maior expressão areal na parte noroes-
te do maciço (Fig. 3). Ocorrem também no BNSI diques alcalinos
variados (máficos, fonolíticos, pegmatíticos). Os diques máficos
estão em geral alterados e os alcalinos com textura pegmatítica
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podem conter mineralização em sodalita azul.
As rochas do embasamento, aparentemente não transforma-

das pelo processo metassomático, correspondem a gnaisses
graníticos com biotita, com no mínimo duas fases de deformação.
Elas contêm lentes de anfibolito, mármore e restos de complexo
máfico-ultramáfico (Oliveira 2003). Nas proximidades do BNSI, as
foliações regionais tendem a se mostrar arqueadas ou acomoda-
das à forma do maciço ou, ainda, truncadas pela direção da folia-
ção magmática interna no BNSI. Os contatos entre as rochas ígneas
e as metassomáticas são de difícil delimitação e foram estabeleci-
dos pela integração de dados fotogeológicos e de campo, com
controle petrográfico e dados geoquímicos (Oliveira 2003). Em
geral, constata-se a obliteração progressiva da mineralogia, textu-
ra e estrutura metamórficas das rochas gnáissico-migmatíticas em
direção às rochas ígneas do BNSI, chegando a formar fenitos
isotrópicos com composição de sienitos alcalinos com aegirina e,
mais raramente com nefelina. Evolução similar é descrita nos estu-
dos experimentais de Preston et al. (2003), indicando ação pro-
gressiva de metassomatismo.

Na parte noroeste do BNSI a auréola de fenitos é bem mais
desenvolvida que aquela do sudeste (Fig. 3). A identificação de
sienitos magmáticos, correlacionáveis à Fácies Serra Rancho Quei-
mado, no setor noroeste dos fenitos, fez Oliveira (2003) interpretar
que o batólito tem continuidade em sub-superfície para noroeste.

Os sienitos magmáticos ocorrem como duas faixas paralelas e
com direção NW-NE (Fig. 3). Na Fácies Serra Rancho Queimado
dominam sienitos com aegirina-augita, enquanto a biotita é o máfico
mais importante na Fácies Serra do Felíssimo.

 A Fácies Serra Rancho Queimado (FSRQ) é composta, essen-
cialmente, por sienitos com nefelina, de cor marrom escura, reflexo
da coloração do feldspato alcalino, e com pontuações de cor ver-
de limão presentes correspondem a cristais de nefelina. Os cristais
de feldspato alcalino mostram-se fortemente alinhados (N 300o-
320º/ 45º-60º), marcando a foliação de fluxo magmático (N 45o-35º/
65º-74º SE). Xenólitos de rochas encaixantes são raros, tendo sido
identificados dois grandes blocos de fenitos que exibem texturas
exóticas, marcadas pelo aparecimento de grandes cristais
poiquilobásticos (até 8 cm) de anfibólio em fraturas e distribuídos
aleatoriamente. Na parte central desta fácies concentram-se várias
pedreiras que exploram comercialmente este sienito (Fig. 3), sendo
denominado de Marrom-Bahia, e cuja produção estimada é da
ordem de 6000 m3 /ano (Azevedo, 2002).

A Fácies Serra do Felíssimo (FSF) reúne sienitos alcalinos com
nefelina de coloração clara, freqüentemente branca, textura
fanerítica média, e com fluxo magmático menos expressivo que a
FSRQ, mas com igual orientação. A cor branca da nefelina contras-
ta com aquela presente na FSRQ. Nestas rochas observam-se fi-
guras de cisalhamento métricas, com movimento sinistral, orienta-
das NW-SE e, em algumas delas são visíveis indicadores
cinemáticos de deslocamento de massa com vergência para NE,
materializando, provavelmente, os efeitos da colisão brasiliana
Araçuaí, situada a sudeste.

Cristais de sodalita azul foram identificados em sienitos em
regiões localizadas na porção sudoeste da FSF. Diques de rochas
máficas e fonolíticas são presentes com menor freqüência que na
FSRQ. Por outro lado, pegmatitos alcalinos ocorrem mais abun-
dantemente na FSF. Alguns deles exibem contatos nítidos, suge-
rindo colocação tardia e, outros, com contatos irregulares a difusos,
indicam colocação precoce. A presença de cristais euédricos e
centimétricos de zircão é comum nestes corpos e alguns com qua-
lidade de gema. Rosa et al. (2004) obtiveram as idades Pb-Pb

zicão

de 720 ± 9 Ma e 732 ± 24 Ma, interpretadas como o intervalo de
idades de cristalização destes diques.

Os estudos desenvolvidos pela Companhia Baiana de Pesqui-
sa Mineral identificaram na Serra do Felíssimo a maior reserva
brasileira (368 milhões de toneladas) de sienito com composição
propícia para a sua utilização como fundente (Fe

2
O

3
 < 0,1%; Na

2
O

+ K
2
O > 14%; e Al

2
O

3 
> 21%) para as indústrias de cerâmica e vidro

(Moreira, 2000).

MÉTODOS ANALÍTICOS   Dentre as 80 amostras coletadas para
estudos petrográficos selecionou-se 27 consideradas representa-
tivas das fácies ígneas, nas quais dosou-se os elementos maiores
e alguns traços, inclusive os elementos terras raras (ETR), Cl, F,
CO

2
 e S. Estas análises químicas foram efetuadas nos laboratórios

do Consórcio Geosol/Lakefield Ltda. Em cinco amostras
selecionadas da FSRQ também foram dosados Sr, Rb, Sm e Nd por
diluição isotópica. Nestas amostras determinaram-se igualmente
as razões 87Sr/86Sr, 147Nd/146Nd. Estas análises foram efetuadas no
Laboratório de Geologia Isotópica da Universidade Federal do
Pará. Maiores detalhes sobre a metodologia utilizada podem ser
encontrados em Cruz Filho (2004).

PETROGRAFIA DAS ROCHAS ÍGNEAS   Os minerais constitu-
intes das fácies magmáticas do BNSI são dominantemente os mes-
mos. Diferem entre si pela dominância do mineral máfico (biotita
ou aegirina-augita), pela cor dos cristais de nefelina e pelo volume
de cristais antipertíticos. Estas rochas, em diagrama modal APF
(Fig. 4), posicionam-se nos campos dos sienitos com feldspatóides
e nefelina-sienitos.

Fácies Serra Rancho Queimado   Nela dominam rochas aegirina-
augita sienito alcalino com nefelina e ocasionalmente nefelina-
sienitos. São rochas inequigranulares, com granulação variando
de média a grossa, onde dominam feldspato alcalino pertítico. O
caráter inequigranular é essencialmente controlado pelo tamanho
dos cristais de feldspato alcalino (0,4-9,3 mm), que são subédricos,
pertíticos e, ocasionalmente, apresentam-se geminados segundo
a lei Carlsbad, existindo também cristais com geminação Albita-
Periclina. As inclusões de minerais máficos distribuem-se nestes
feldspatos aleatoriamente, exceto a biotita que tende a concentrar-

Figura 4 - Diagrama modal APF com as amostras do Batólito
Nefelina-Sienítico Itarantim. Feldspato alcalino [A], plagioclá-
sio [P], feldspatóide [F] e quartzo [Q].
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se próxima à periferia.
A nefelina ocorre como cristais anédricos e com tamanhos

variando entre 0,15 mm e 3,8 mm, predominando aqueles com 0,7
mm. Ocupa os interstícios entre os prismas de feldspato alcalino,
onde geralmente têm contatos irregulares e, por vezes,
interpenetrantes. Apresenta-se parcialmente alterada para
cancrinita, ou agregados com cancrinita e zeólitas, mostrando ín-
tima associação com cristais de biotita e carbonato.

Os cristais de aegirina-augita são anédricos e variam de 0,5 mm
a 3,8 mm, predominando os cristais com 1,9 mm. Eles comumente
participam de agregados conjuntamente com a hornblenda, aegiri-
na, biotita, minerais opacos e apatita. A aegirina-augita apresenta-
se normalmente coroada de forma descontínua por cristais
anédricos de aegirina.

A biotita marrom ocorre como cristais anédricos a subédricos
e variam de 0,07 mm até 3,8 mm, predominando os indivíduos com
0,5 mm. Em alguns cristais existem inclusões vermiculares de aegi-
rina localizadas próximas à periferia. A hornblenda verde (0,6-2,6
mm) é subédrica e ocorre geralmente envolvida por cristais de
biotita e tem como inclusões cristais de apatita, carbonato e opa-
cos aciculares. Os minerais opacos (magnetita > ilmenita) são do-
minantemente anédricos e seus tamanhos estão compreendidos
entre 0,07 mm e 2,9 mm. Alguns guardam inclusões de apatita.
Como minerais acessórios tem-se apatita, carbonato, minerais opa-
cos (magnetita >> ilmenita), pirita e ocasionalmente fluorita.

Fácies Serra do Felíssimo   Nesta fácies dominam rochas com
composições de biotita-sienito alcalino com nefelina e nefelina-
sienito. A mineralogia dominante é constituída por feldspato alca-

lino (antipertítico > pertítico), biotita, aegirina, aegirina-augita,
hornblenda e nefelina, tendo como acessórios minerais opacos,
carbonato, titanita e apatita. A albita antipertítica (0,5-10 mm) é
subédrica e anédrica. Os cristais de feldspato alcalino contêm gran-
de número de inclusões (biotita aegirina-augita, apatita, carbona-
to e minerais opacos) distribuídas de forma aleatória.

Os minerais máficos presentes (biotita, hornblenda, aegirina-
augita, opacos, titanita e aegirina) ocorrem de forma similar à FSRQ,
em aglomerados, e são intersticiais aos prismas de feldspato alca-
lino. Destaca-se aqui o maior volume da biotita (até 10%). A
hornblenda verde (0,4-4,6 mm) é subédrica e guarda inclusões de
biotita, apatita, carbonato e minerais opacos.

A nefelina é anédrica varia entre 0,3 mm até 1,7 mm, predomi-
nando cristais com 0,7 mm. Eles normalmente ocupam a posição
intersticial entre os cristais de feldspato alcalino, com os quais
exibem contatos irregulares. Cristais anédricos de sodalita (0,1-0,3
mm) ocorrem de forma errática e intersticial em rochas da porção
sudoeste desta fácies.

Pegmatitos Alcalinos   Estes corpos apresentam sempre compo-
sições sieníticas, tendo-se identificado os tipos sodalita-nefelina-
sienito, nefelina-sienito, biotita-nefelina-sienito, carbonato-
nefelina-sienito e especularita-nefelina-sienito. Vênulas com car-
bonato são ocasionalmente presentes. Nos diques pegmatíticos
de sodalita-nefelina-sienito, ao contrário do que normalmente ocor-
re nas rochas do BNSI, a sodalita é subédrica e as relações texturais
sugerem tratar-se de sodalita cristalizada precocemente (Rosa et
al. 2004). A calcita é um acessório constante, podendo atingir até
10% em volume, e os cristais de titanita e especularita atingem

Tabela 1 - Dados isotópicos Rb-Sr e Sm-Nd para as rochas do Batólito Nefelina-Sienito Itarantim.

Figura 5 - Digrama isocrónico Rb-Sr em rocha total para as
rochas do Batólito Nefelina-Sienítico Itarantim.

tamanhos de até 2 cm. Os cristais de zircão foram classificados
segundo a terminologia de Pupin (1980), tendo-se identificado os
tipos D e K1, com dominância do tipo D, característicos de rochas
sieníticas sub-saturadas.

GEOCRONOLOGIA Rb-Sr EM ROCHA TOTAL   Cinco amos-
tras de nefelina-sienito, sem transformações hidrotermais, prove-
nientes da Fácies Serra Rancho Queimado, foram analisadas para
a determinação da idade (Tab. 1). Utilizando-se o programa Isoplot
(Ludwing 2001) foi calculada para este batólito a idade de 727 ± 49
Ma (87Sr/86Sr

inicial
 = 0,7031 ± 0,0003, MSWD = 1,02, Fig. 5). Esta

idade é interpretada como a de cristalização do BNSI.

GEOQUÍMICA   Os resultados analíticos de amostras representa-
tivas estão apresentados nas tabelas 2 e 3. No diagrama TAS as
rochas deste batólito situam-se nos campo dos sienitos e nefelina-
sienitos, sub-saturados em SiO

2
 (Fig. 6).

Elementos Maiores   A variação de SiO
2
 nas rochas do BNSI é

relativamente estreita, estando compreendida entre 53 e 62%. As
razões Na

2
O/K

2
O situam-se entre 1,8 e 0,7 e as de Si/Al entre 4 e 6.

Este batólito é constituído por rochas alcalinas metaluminosas
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Tabela 2 - Resultados químicos de elementos maiores e alguns traços de amostras representativas do Batólito Nefelina-Sienítico
Itarantim. Fácies Rancho Queimado (FSRQ), Fácies Serra do Felíssimo (FSF), diques pegmatíticos portadores de sodalita azul na
Fácies Serra do Felíssimo (D). Na

2
O/K

2
O em % em peso. Elemento não determinado (nd).

que mostram evolução para tipos peraluminosos (Fig. 7). Este fato
se traduz pela presença de coríndon normativo (até 1,2%) e o
índice agpaítico situa-se entre 1,0 e 1,3, caracterizando afinidade
miasquítica. Estas rochas posicionam-se no campo da nefelina,
nas proximidades do mínimo fonolítico no diagrama SiO

2
-Ne-Ks

(não apresentado), traduzindo seus elevados graus de
fracionamento. Por outro lado, as rochas das fácies FSRQ e FSF
apresentam conteúdos de nefelina normativa entre 1 e 8% e nos
diques os valores situam-se entre 8% e 31% em volume, revelando
o enriquecimento em Na

2
O e caracter fortemente evoluído.

Em diagramas Óxidos-SiO
2, 

as rochas do BNSI (Fig. 8) mos-
tram evolução com aumento contínuo em Al

2
O

3
 e Na

2
O, decrésci-

mo em TiO
2
, CaO, MgO, FeO* e P

2
O

5
, marcada por uma inflexão na

curva a 62% SiO
2
, que pode refletir a mudança na paragênese

fracionada durante o processo de cristalização, a atuação de pro-
cesso envolvendo participação de fluídos, ou ainda, a combina-
ção de ambos os processos. Na primeira etapa desta evolução
tem-se o aumento de SiO

2
 na FSRQ e sua diminuição nas rochas

da FSF e nos diques. Neste contexto, os altos conteúdos em CO
2

(Fig. 8), Cl (>5.000 ppm) e F (até 1200 ppm) nos diques, assim como
o seu posicionamento no extremo da evolução observada em vá-
rios dos diagramas, após as rochas da FSF, são interpretados como
o sentido da diferenciação.

Os elevados conteúdos de CO
2
 nos diques são explicados por

Rosa et al. (2004) como devido à presença de fase fluída rica em
CO

2
, responsável pela formação de carbonato e cancrinita. Com-

portamento similar é descrito por Cunha (2003) ao estudar sítios
mineralizados em sodalita azul no Maciço Nefelina-Sienítico Rio
Pardo e no Complexo Alcalino Floresta Azul.

Elementos-Traço   A disposição dos elementos-traço das rochas
do BNSI em diagramas com SiO

2
 não apresenta evolução tão evi-

dente quando comparada àquela identificada para os elementos
maiores. Todavia, os baixos conteúdos de Ni (2-8 ppm), Cr (4-11
ppm), Co (<10 ppm) e V (<30 ppm) traduzem o comportamento
compatível destes elementos durante a evolução precoce do magma
e a natureza evoluída das rochas estudadas. O Ba, Sr e Ga apresen-
tam tendência de correlação linear com o SiO

2
 (não apresentada),
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Tabela 3 - Resultados de análises dos Elementos Terras Raras
para amostras representativas do Batólito Nefelina-Sienítico
Itarantim. Fácies Rancho Queimado (FSRQ), Fácies Serra do
Felíssimo (FSF), diques pegmatíticos portadores de sodalita
azul na Fácies Serra do Felíssimo (Diques).

Tabela 2 - continuação

apontando para o comportamento compatível destes elementos,
uma vez que os seus conteúdos mais baixos são encontrados nos
diques diferenciados alcalinos. O Rb nos nefelina-sienitos variam
de 30 a 125 ppm, e nos diques alcalinos está compreendido entre
162 e 380 ppm, confirmando o maior grau de evolução destas
rochas. S, F e Cl mostram valores variáveis nas rochas estudadas.
Ressalta-se que são as rochas com mais de 700 ppm de Cl as que
apresentam sodalita.

Os conteúdos médios de Zr, Hf, Nb e Y são relativamente
elevados e compatíveis com a natureza alcalina e anorogênica
destas rochas (Tab. 2). Todavia, nos diques alcalinos os conteú-
dos em ppm são muito elevados para o Zr (até 5100), Nb (até 1372),
Ta (até 169), Hf (até 141), Th (até 117), Y (até 105), U (até 74) e Pb
(até 22), apontando para o caráter incompatível destes elementos
na evolução das rochas do BNSI.

As rochas estudadas apresentam espectros de ETR com grau
de fracionamento variável (33<[La/Yb]

N
<176) e com anomalia po-

sitiva em Eu (1,1-2,5). Os espectros das rochas das FSRQ e FSF
mostram geometrias muito semelhantes (Fig. 9), assegurando a
cogeneticidade. Eles exibem anomalias positivas em Eu sugerindo
acumulação de feldspato (Fig. 9). Por outro lado, as rochas dos
diques têm razões (La/Yb)

N
 entre 26 e 44 e anomalias negativas em

Eu (0,49-0,61), apontando para a existência de fracionamento de

feldspato.
A normalização das amostras do BNSI pelo manto primitivo

(Fig. 10) mostra um vale pronunciado em K e ocasional em Sr. Ao
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Figura 6 - Diagrama TAS (total de álcalis versus SiO
2 
), em base

anidra, Le Maître et al. (2002), com os campos para rochas
plutônicas de acordo com Middlemost (1994). A área demarcada
em cinza apresenta a evolução química dos maciços sub-
saturados em sílica da PASEBA.

Figura 7 - Diagrama ANKC [Al
2
O

3
/(Na

2
O+K

2
O+CaO)] versus

ANK (Al
2
O

3
/(Na

2
O+K

2
O), em moles. Rochas sieníticas da Fácies

Rancho Queimado (FRQ), Fácies Serra do Felíssimo (FSF) e
diques da FSF (Diques).

Figura 8 - Diagramas Óxidos-SiO
2  
aplicado às rochas do Batólito

Nefelina-Sienítico Itarantim. Círculos = rochas da Fácies Serra
do Rancho Queimado, quadrados = rochas da Fácies Serra do
Felíssimo, e os losângulos e áreas em cinza = diques alcalinos
da Fácies Serra do Felíssimo.

comparar as rochas da fácies menos evoluída, FSRQ, com as cur-
vas do MORB, OIB e Crosta Continental, evidencia-se que a geo-
metria das curvas das rochas da FSRQ assemelha-se àquela do
OIB, sendo, contudo, mais enriquecida para a maioria dos elemen-
tos considerados. As rochas da FSF diferenciam-se da FSRQ pela
presença de picos no Sr e a presença de vales ocasionais no P,
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podendo refletir efeitos do fracionamento. As curvas obtidas para
os diques mostram pronunciados vales no Ba, K, P e Ti e um forte
enriquecimento em Ta, Nb, Hf, Zr e Pb que devem conjuntamente
refletir os efeitos do fracionamento e a ação de fluidos ricos em
carbonato e cloreto.

Diferenciação Magmática   Os dados geológicos e petrográficos
obtidos das rochas do BNSI sugerem que a FSRQ seja menos
diferenciada por apresentar cristalização precoce de aegirina-
augita, dominância de feldspato alcalino pertítico, menor volume
de nefelina, albita antipertítica e biotita. Os dados químicos de
amostras deste batólito são a favor desta hipótese e se expressam
pelos maiores conteúdos na FSRQ em MgO, FeO*, TiO

2
 e P

2
O

5
,

que decrescem com o aumento do SiO
2
. A simulação da cristaliza-

ção para as rochas da FRQ foi efetuada pelo método de regressão
linear, com, utilizando-se da amostra 1991 (54,3% SiO

2
), como

magma, objetivando-se gerar a rocha 2004 (60,3% SiO
2
, Tab. 4). Os

cálculos foram efetuados com as diferentes paragêneses, reunin-
do os minerais identificados nas rochas (óxido Fe-Ti, anfibólio,
piroxênio, biotita, feldspatos alcalinos e apatita). As várias simula-
ções realizadas para o processo de cristalização fracionada evi-
denciaram ser possível gerar a rocha 2004 obtendo-se baixo resí-
duo (0,8) e taxa de cristalização realística (32%). O cumulato forma-
do nestes cálculos corresponde à rocha mesocrática (Tab. 4).

O comportamento particular apresentado pelas rochas da FSF
e dos diques, que têm evolução marcada pelo decréscimo de SiO

2
,

acompanhada pelo aumento de Al
2
O

3
 e Na

2
O, forte enriquecimen-

to em vários dos elementos-traço usualmente incompatíveis e em
voláteis (CO

2
, F, Cl), impede simular de maneira conveniente o

processo de cristalização fracionada. Vários autores têm chamado
a atenção para o fato que muitos magmas alcalinos silicatados são
enriquecidos em fluidos (particularmente CO

2
, F e Cl). Nestes ca-

sos, o processo de cristalização em equilíbrio pode tornar-se com-
plexo quando existe flutuação da pressão de fluidos (p.ex.
Korobeinikov et al. 2000) ou se processa em sistema aberto (p.ex.
Bailey & Hampton 1990). A presença de importante auréola de
fenitos no BNSI evidencia perda de fluídos, indicando que, ao
menos, parte da cristalização das rochas neste batólito proces-
sou-se em sistema aberto, implicando, portanto, em variação da
pressão parcial de fluidos.

Composições Isotópicas de Sr e Nd        Utilizou-se a idade de 727
Ma, obtida pelo método Rb-Sr (neste trabalho), para os cálculos
das razões isotópicas iniciais do Sr e Nd, assim como valores de
ε

Nd
 e 87Sr/86Sr

inicial
 (Tabela 1). Os valores de å

NdT
 (0,6 a 3,0) e å

SrT
 (-11

a -6) obtidos exibem estreita variação e alocam as rochas estuda-
das no campo do manto empobrecido (mantle array). A ausência
de correlação entre SiO

2
 e MgO com 87Sr/86Sr

inical 
(não apresenta-

dos) apontam para uma evolução sem importante contribuição de
contaminação de material crustal.

As idades modelo T
DM

 obtidas para as rochas do BNSI situ-
am-se entre 1,0 e 1,2 Ga. Elas superpõem-se àquelas obtidas por
René et al. (1990) para os diques máficos toleiíticos que ocorrem
no município de Itabuna. Heilbron et al. (2004) admitem que a
idade 1,0 Ga corresponde à instalação da bacia precursora do
Orógeno Araçuaí que se inicia por fraturamento acompanhado de
magma máfico.

DISCUSSÃO Os dados geocronológicos obtidos neste tra-
balho forneceram a idade Rb-Sr, em rocha total, para a cristalização
do BNSI de 727 ± 49 Ma. Rosa et al. (2004) obtêm idades Pb-Pb

zircão

Figura 9 - Diagrama multielementar com os Elementos Terras
Raras normalizados pelo condrito C1 (Evensen et al. 1978) apli-
cado as rochas do Batólito Nefelina-Sienítico Itarantim.

de 720 ± 9 Ma e 732 ± 24 Ma para diques mineralizados em sodalita
deste batólito. A idade Rb-Sr tem um erro mais elevado (49 Ma)
que as Pb-Pb em zircão, refletindo, provavelmente, a pouca disper-
são das razões isotópicas obtidas nas rochas analisadas. De qual-
quer maneira, ela situa-se no intervalo das idades Pb-Pb, indican-
do que este corpo alcalino é o primeiro a se colocar nesta provín-
cia. Por outro lado, as idades K-Ar e Ar-Ar em minerais obtidas por
Cordani et al. (1974) e Bernat et al. (1977), para as rochas do BNSI
concentram-se entre 546 ± 22 Ma e 526 ± 28 Ma, superpondo-se,
portanto, ao clímax da Colisão Araçuaí (550 Ma, Pedrosa-Soares et
al. 2001) e cujos terrenos metamórficos situam-se a menos de 10
km a oeste deste batólito alcalino. Estes dados associados à exis-
tência de cisalhamentos no BNSI, com deslocamento de massa de
sudoeste para nordeste, refletem os efeitos da colisão brasiliana
Araçuaí no batólito estudado.

O posicionamento das rochas do BNSI no campo do manto
empobrecido aponta que o magma responsável pela cristalização
das rochas em estudo tenha sido gerado por fusão parcial
mantélica. Por outro lado, o caráter sub-saturado destes sienitos,
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Figura 10 - Diagrama multielementar aplicado às rochas do Batólito Nefelina-Sienítico Itarantim, normalizado pelo manto primi-
tivo (McDonough et al. 1991).

Tabela 4 - A composição dos minerais, exceto a da apatita que corresponde à sua composição estequiométrica, foram obtidas na
amostra 1991 por microssonda eletrônica, no Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo. Os valores do resíduo, taxa
de cristalização e as composições química e mineralógica (% em peso) do cumulato obtidas nos cálculos de regressão linear,
utilizando-se do programa Gênesis (Teixeira 1997), são igualmente apresentados.

seus elevados conteúdos em elementos incompatíveis em magmas
básicos usuais, e a ausência de evidências isotópicas importantes
de contaminação crustal, permitem advogar que as assinaturas
geoquímicas das rochas menos evoluídas do BNSI expressem o
resultado do processo de cristalização fracionada e a natureza da
fonte geradora deste magma. Neste contexto, observa-se a seme-
lhança entre a curva média obtida para amostras menos evoluídas
do BNSI, normalizadas pelo manto primitivo, com a curva do OIB
(Fig. 11). As idades TDM de 1,1-1,0 Ga obtidas para estas rochas
do BNSI sugerem que a fusão mantélica responsável pela geração
do magma Itarantim tenha ocorrido quando do evento distensivo
responsável pelo fraturamento crustal e colocação de magmas
máficos toleiíticos na área da PASEBA.

A existência de período distensivo precedente à Orogênese
Araçuaí é aceita por diversos autores (p.ex. Pedreira et al. 1995,
Heilbron et al. 2004). Ele se materializa pela existência de enxames
de diques máficos toleiíticos (1,1-0,9 Ga, René et al. 1990) e pela
instalação da Bacia Rio Pardo, de idade mínima de 623 Ma (Pedrei-
ra 1999) na região cratônica no sul da Bahia. Na região do Orógeno
Araçuaí o período distensivo é evidenciado pela presença de orto-
anfibolitos de afinidade toleiítica (816 Ma, Pedrosa-Soares et al.

2001) e intrusão de granitogênese anorogênica (875 ± 9 Ma, Silva
et al. 2004). No Cráton do Congo, em sua faixa ocidental, que
representa a continuidade dos terrenos da Faixa Araçuaí, as evi-
dências de período distensivo são marcadas pela presença do
magmatismo alcalino (plutonismo, 999 ± 7 Ma; vulcanismo, 920-
912 Ma; Tack et al. 2001), e intrusões carbonatíticas (940-780 Ma,
Kampunzu et al. 1998; 837 ± 60 Ma, Buhn et al. 2001).

CONSIDERAÇÕES FINAIS O Batólito Nefelina-Sienítico
Itarantim é uma intrusão singular na Província Alcalina do Sul do
Estado da Bahia seja, por sua localização, no extremo sul desta
província, por suas dimensões (230 km2), pela dominância de
nefelina-sieníticos, pela expressão das transformações
metassomáticas nas rochas encaixantes, ou, ainda, por sua impor-
tância econômica (rochas ornamentais e sienitos com composi-
ções propícias para utilização como fundente nas industrias de
cerâmica e vidro). Por outro lado, as idades obtidas para este batólito
indicam que sua cristalização processou-se entre 727 ± 49 Ma e
732 ± 24 Ma, indicando que as intrusões dos magmas na PASEBA
processaram-se de sul para norte. Esta idade e a existência de
cisalhamento com deslocamento de massa para nordeste tradu-
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Figura 11 - Diagrama multielementar normalizado pelo Manto
Primitivo (McDonough et al. 1991) apresentando a média das
rochas da Fácies Rancho Queimado (BNSI) e as composições
dos Basaltos de Ilhas Oceânicas (OIB), Crosta Continental (CC)
e Basaltos de Cadeia Meso-Oceânica (MORB) são aquelas apre-
sentadas por Rollinson (1993).

Almeida F.F.M, Brito Neves B.B, Carneiro C.D.R. 2000. The origin and
evolution of the South American Platform. Earth Sci. Rev., 50:77-
111.
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