Revista Brasileira de Geociéncias

Maria de Lourdes da Silva Rosa et al.

MAGMATISMO ALCALINO INTRAPLACA NEOPROTEROZOICO NO SUL DO

ESTADO DA BAHIA: O BATOLITO NEFELINA-SIENITICO ITARANTIM

MARIADE LOURDES DA SILVAROSA!?3 HERBET CONCEICAQ??,
MOACIR JOSE BUENANO MACAMBIRA*, RITACUNHA LEAL MENEZES??,
MONICA PRISGSHEIM DA CUNHA?3, DEBORA CORREIA RIOS?%5 &
MOACYR MOURA MARINHOQO?3¢

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, contents
and expressive by of Na,O (up to 9.6%) and AlLO, (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, model ages of 1.1 Gaare 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.

Keywords: Nepheline-syenites, Neoproterozoic, Bahia, petrology, geochronology

Resumo O Batolito Nefelina-Sienitico Itarantim, localizado no extremo sul da Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia e
com idade Rb-Sr de 727 + 49 Ma, tem forma de péra, sendo constituido por sienitos e nefelina-sienitos. Envolvendo este corpo
existe uma auréola de fenitos. Os sienitos magmaticos (piroxénio-sienitos com nefelina e biotita-nefelina-sienitos) exibem contatos
difusos e mostram-se dispostos como faixas alinhadas NE-SW. A evolugdo geoquimica identificada permite explicar a diversidade
dos piroxénio-sienitos por cristalizagdo fracionada. Todavia, os biotita-nefelina-sienitos, que evoluem com decréscimo do contetido
de SiO, e aumento expressivo em Na,O (até 9,6%) e AL O, (até 23,5%), refletem, provavelmente, cristalizagéo em sistema aberto
com forte influéncia de fluidos peralcalinos, como testemunham a presenca 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 epsilons de
Nd e Sr posicionam as rochas deste batolito na array mantle com assinatura geoquimica de OIB. As idades modelos T ,,, obtidas
de 1,1 Ga correspondem a colocagdo de magmas maficos toleiiticos nesta regido. Estes dados apontam para que 0 magmatismo
anorogénico Itarantim, provavelmente controlado pela geossutura NE-SW, represente o segmento do rifte de idade correspondente
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no Créaton do W-Congo, onde o magmatismo alcalino se expressa por riolitos, sienitos e carbonatitos.

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

INTRODUCAO Magmas alcalinos sub-saturados em silica ocor-
rem no interior de placas continentais, associados a sistemas rifte;
em placas oceénicas, associados a hot spot; ou ainda, como pro-
duto da acdo de pluma mantélica. A génese destes magmas € co-
mumente interpretada como produto de baixa taxa de fusdo parcial
no manto. Logo, a presenca de magmas alcalinos sub-saturados
em SiO, constitui um marcador geodindmico valioso quando se
investiga a histdria evolutiva em terrenos antigos, pois sua insta-
lacéo limita-se a periodos anorogénicos.

No Ciclo Brasiliano (900-500 Ma, Almeida et al. 2000), nos
terrenos do Créaton do S&o Francisco, vérias séo as evidéncias de
periodos anorogénicos ou distensivos (p.ex. formacéo de bacias,

magmatismo anorogénico), anteriores as colisdes, cujas raizes sao
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 Craton do
Séo Francisco, a situada na regido sul do Estado da Bahia e nome-
ada de Faixa Araguai apresenta expressivo magmatismo alcalino
sub-saturado em SiO,,, acondicionado em geossutura por 150 km
que adentra nos terrenos arqueano-paleoprotrozéicos do craton
(Fig. 1). Esta estruturacdo prové, portanto, a oportunidade de in-
vestigar a génese destas rochas alcalinas, posiciona-las temporal-
mente e, com isto, inferir o regime geodinamico responsavel por
estas intrusdes na evolucao geolédgica no Neoproterozdico nesta
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regido do Craton do S&o Francisco.

Neste contexto, o Batdlito Nefelina-Sienitico Itarantim, tratado
neste artigo (geologia, petrografia, geoquimica e geocronologia),
é uma intrusdo-chave na investigagdo da evolugdo geotectonica,
pois ele se localiza na zona limitrofe entre os terrenos arqueano-
paleoproterozoicos do Craton do S&o Francisco, a leste, e os terre-
nos brasilianos da Faixa Araguai, a sudeste (Fig. 1). Além disso,
este batolito representa a maior reserva brasileira de sienito com
composigao propicia para a utilizagdo como fundente nas indis-
trias de ceramica e vidro, na forma de p6 de rocha, e rochas orna-
mentais (p.ex. Marrom-Bahia) tém sido explotadas ao longo da
Gltima década.

ROCHASALCALINASNEOPROTEROZOICASNO SULDO
ESTADO DABAHIA Asrochas alcalinas neoproterozéicas 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 Provincia Alcalina do Sul do Estado da Bahia
(PASEBA, Fig. 1B). Esta provincia congrega alguns batolitos
(Itabuna, Floresta Azul, Serra das Araras € Itarantim), grande nd-
mero de stocks (p. ex. Rio Pardo, Itaju do Col6nia, Morro da Santa),
e algumas centenas de diques. Os corpos maiores apresentam-se
regionalmente alinhados segundo a direcdo NE-SW (Fig. 1), cujo
controle estrutural tem sido atribuido a um conjunto de falhas
profundas, antigas, que condicionou a colocacdo destes magmas
e relacionadas a tectdnica situada entre os periodos
Paleoproterozdico e Mesoproterozdico (Silva Filho et al. 1976;
Mascarenhas & Garcia 1987; Pedreira 1999). Estas falhas foram
reativadas no Neoproterozoico, posteriormente a intrusdo dos
corpos alcalinos, o que é evidente nos corpos da regido norte da
PASEBA (Pedreiraetal. 1975, SilvaFilho etal. 1976, Lima et al.
1981, Corréa-Gomes & Oliveira2002).

As relacdes de contato entre as intrusdes alcalinas e as rochas
do embasamento sdo bem definidas e revelam alto contraste térmi-
co e de viscosidade, indicando que as condicdes reinantes quan-
do da instalagdo dos magmas nas camaras atualmente expostas
situavam-se entre 6 - 8 km de profundidade.

Na grande maioria das intrusdes sieniticas da PASEBA a
sodalita de cor azul esta presente. Todavia, somente naquelas da
parte central e sul, ttm-se mineraliza¢des em concentragdes eco-
ndmicas de sodalita-sienitos de cor azul (Azul-Bahia), que tém
sido explotadas por mais de 40 anos como rocha ornamental. Re-
centemente, os fragmentos de cristais de sodalita azul tém sido
utilizados para a fabricagéo de pecas de joalheria e artesanato.

Geologia Regional Neste setor do Estado da Bahia (Fig. 1B) séo
reconhecidos quatro grandes conjuntos distintos de rochas; em-
basamento granulitico e gnaissico-migmatitico arqueano-
paleoproterozoicos; diques maficos mesoproterozdicos; rochas
metassedimentares; e intrusdes alcalinas neoproterozoicas.
Duas unidades distintas de rochas constituem o embasamen-
to da PASEBA. A mais bem conhecida, localizada na sua parte
norte, é formada por rochas metamérficas de alto grau, usualmen-
te reportada na literatura como Cinturdo Itabuna (Martins & San-
tos 1997). Estes terrenos granuliticos retinem rochas com afinida-
des toleiitica, calcio-alcalina e shoshonitica. Estas rochas tém sido
interpretadas como a expressao de um arco magmatico arqueano-
paleoproterozoico. 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 granuliticas, é constituida por
rochas gnaissico-migmatiticas. Sobre estas rochas existem alguns
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Figural Localizacao da area de ocorréncia das rochas alcali-
nas neoproterozoicas do sul do Estado da Bahia [A]. Mapa
geoldgico simplificado da Provincia 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 Araguai, a leste, e o Craton do Sao Francis-
€0, a oeste, segundo Teixeira et al. (1997) [5], sedimentos recen-
tes [6], macicos alcalinos neoproterozoicos [7], rochas metas-
sedimentares neoproterozoicas [8], rochas arqueano-
paleoproterozéicas [9, a= granuliticas e b= gnaissico-
migmatiticas].

dados geoldgicos e raras descri¢des petrograficas (Silva Filho et
al. 1976). Analises quimicas obtidas para rochas gnaissicas do
municipio de Potiragua (Rosa et al. 2004) mostram afinidade com
suite TTG, similares as descritas para os ndcleos arqueanos do
Craton do Sao Francisco (p.ex. Cruz Filho 2004).

Rochas mesoproterozoicas naregido da PASEBA ocorrem como
diques maficos no municipio de Itabuna, com idades entre 1000 e
900 Ma (René et al. 1990).

No Neoproterozoéico instalaram-se nesta regido varios corpos
alcalinos, de natureza essencialmente nefelina sienitica, e bacias
sedimentares continentais, das quais a mais bem conhecida é a de
Rio Pardo (p.ex. Pedreira 1999) que guarda seixos de rochas
sieniticas, alguns deles portadores de sodalita, nos conglomera-
dos da Formagao Panelinha.

Geocronologia Apo6s os trabalhos pioneiros de Cordani et al.
(1974) e Bernatetal. (1977), que obtiveram idades K-Ar e Ar-Arem
minerais para as rochas da PASEBA (390 - 740 Ma), tem-se as
determinacdes Rb-Sr, em rocha total, de Lima et al. (1981) e
Mascarenhas & Garcia (1987). Novas determinages U-Pb e Pb-
Pb em zircdo foram apresentadas mais recentemente por Teixeira et
al. (1997), Corréa-Gomes & Oliveira (2002) e Rosa et al. (2002,
2003). Estas ultimas possibilitaram precisar melhor o intervalo da
idade de cristalizacdo destes corpos alcalinos como estando com-
preendida entre 689 - 730 Ma. Rosa et al. (2003), com base nestas
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informac0des, estabelece que a intrusdo deste magmatismo esta
limitada a 41 Ma e que as intrusGes iniciam-se de sul para norte.
Neste contexto, as idades mais jovens disponiveis e situadas en-
tre 500 e 550 Ma (Ar-Ar, K-Ar, Rb-Sr) sdo interpretadas por Rosa et
al. (2003) como expressdo da Orogenia Araguai, cujo climax foi
posicionado por Pedrosa-Soares et al. (2001) em 550 Ma.

Geoquimica NaPASEBA dominam rochas alcalinas intermediari-
as miasquiticas, sendo que os termos menos evoluidos (gabros e
dioritos) sdo mais abundantes nos macicos de sua por¢ao norte,
apontando a dominancia nesta provincia de magmas diferencia-
dos (Conceicdo 1990). Os dados quimicos disponiveis para as
rochas da PASEBA permitem identificar a presenca de duas ten-
déncias evolucionais distintas (sub-saturada e saturada em SiO,,
Fig. 2A) que foram interpretadas por Conceicéo et al. (1992) como
controladas pelo fracionamento precoce de minerais méaficos
(clinopiroxénio e hornblenda, respectivamente). Em ambos con-
juntos de rochas os contetidos em elementos-traco as situam no
dominio do magmatismo anogorénico (Fig. 2B). Rosaet al. (2004),
com base nos espectros dos ETR e na auséncia de anomalia em
NDb e Ta, em espectro normalizado pelo manto primitivo, identifica
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Figura 2 - Diagrama TAS com as tendéncias evolucionais sub-
saturada e saturada em SiO, das rochas da Provincia 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
orogénicos e anorogénicos [B]. Tendéncia sub-saturada [1];
tendéncia saturada [2]. Na confeccao destas figuras foram utili-
zados os dados quimicos disponiveis na literatura sobre esta
provincia: 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).
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assinatura de fonte OIB para as rochas saturadas a super-saturadas
em SiO, do Macico Sienitico Serra das Araras, localizado no muni-
cipio de Potiragud, na parte sul da PASEBA.

GEOLOGIAEASPECTOS ECONOMICOS DO BATOLITO
NEFELINA-SIENITICO ITARANTIM O Batdlito Nefelina-
Sienitico Itarantim (BNSI) aflora por aproximadamente 230 km? e
sua geometria lembra a forma de uma péra (Fig. 3). Ele tem orienta-
¢do SW-NE, seguindo a tendéncia dos outros corpos alcalinos da
PASEBA (Fig. 1). Em campo, percebe-se que grande parte das
rochas sieniticas se apresenta com relevo arrasado, contrastando
com o relevo mais acentuado das rochas gnaissicas do embasa-
mento. O BNSI é constituido por trés facies petrograficas princi-
pais. Duas delas sdo magmaticas e nomeadas de Serra Rancho
Queimado, situada a norte, e de Serra do Felissimo, situada a sul
(Oliveira 2003). Aoutra é de natureza metassomatica (fenitos), en-
velopa as rochas igneas do BNSI, representando cerca de 45% do
batélito. Os fenitos tém sua maior expressao areal na parte noroes-
te do macico (Fig. 3). Ocorrem também no BNSI diques alcalinos
variados (méficos, fonoliticos, pegmatiticos). Os diques maficos
estdo em geral alterados e os alcalinos com textura pegmatitica
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Figura 3 - Mapa geoldgico simplificado do Batdlito Nefelina
Sienitico Itarantim, modificado de Oliveira (2003). Cidade [1],
estradas ou caminhos carrogaveis [2], contatos litolégicos [3],
falhas ou fraturas [4], atitude de foliacdo [5], diques [6], minas
com exploragéo de rochas ornamentais [7], rochas nefelina-
sieniticas do Batdlito Itarantim [8: a= nefelina sienito com aegi-
rina, Facies Serra Rancho Queimado; b = biotita-nefelina sienito,
Féacies Serra do Felissimo], rochas do embasamento [9: a =
transformadas em fenitos, b = gnaisses sem alteracéao
metassomatica evidente].
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podem conter mineralizagdo em sodalita azul.

As rochas do embasamento, aparentemente ndo transforma-
das pelo processo metassomatico, correspondem a gnaisses
graniticos com biotita, com no minimo duas fases de deformac&o.
Elas contém lentes de anfibolito, marmore e restos de complexo
mafico-ultramafico (Oliveira 2003). Nas proximidades do BNSI, as
foliagBes regionais tendem a se mostrar arqueadas ou acomoda-
das a forma do macico ou, ainda, truncadas pela direcéo da folia-
¢do magmatica interna no BNSI. Os contatos entre as rochas igneas
e as metassomaticas sao de dificil delimitagdo e foram estabeleci-
dos pela integracdo de dados fotogeoldgicos e de campo, com
controle petrogréfico e dados geoquimicos (Oliveira 2003). Em
geral, constata-se a obliteracdo progressiva da mineralogia, textu-
ra e estrutura metamorficas das rochas gnaissico-migmatiticas em
direcdo as rochas igneas do BNSI, chegando a formar fenitos
isotropicos com composigao de sienitos alcalinos com aegirinae,
mais raramente com nefelina. Evolugao similar é descrita nos estu-
dos experimentais de Preston et al. (2003), indicando a¢do pro-
gressiva de metassomatismo.

Na parte noroeste do BNSI a auréola de fenitos € bem mais
desenvolvida que aquela do sudeste (Fig. 3). A identificacdo de
sienitos magmaticos, correlacionaveis a Facies Serra Rancho Quei-
mado, no setor noroeste dos fenitos, fez Oliveira (2003) interpretar
que o batolito tem continuidade em sub-superficie para noroeste.

Os sienitos magmaticos ocorrem como duas faixas paralelas e
com direcdo NW-NE (Fig. 3). Na Facies Serra Rancho Queimado
dominam sienitos com aegirina-augita, enquanto a biotita é o méafico
mais importante na Facies Serra do Felissimo.

AFacies Serra Rancho Queimado (FSRQ) é composta, essen-
cialmente, por sienitos com nefelina, de cor marrom escura, reflexo
da coloracéo do feldspato alcalino, e com pontuacgdes de cor ver-
de liméo presentes correspondem a cristais de nefelina. Os cristais
de feldspato alcalino mostram-se fortemente alinhados (N 300°-
320% 45°-60°), marcando a foliac&o de fluxo magmaético (N 45°35%/
65°-74° SE). Xendlitos de rochas encaixantes sdo raros, tendo sido
identificados dois grandes blocos de fenitos que exibem texturas
exoticas, marcadas pelo aparecimento de grandes cristais
poiquilobasticos (até 8 cm) de anfibdlio em fraturas e distribuidos
aleatoriamente. Na parte central desta facies concentram-se varias
pedreiras que exploram comercialmente este sienito (Fig. 3), sendo
denominado de Marrom-Bahia, e cuja producdo estimada é da
ordem de 6000 m®/ano (Azevedo, 2002).

A Facies Serra do Felissimo (FSF) retine sienitos alcalinos com
nefelina de coloragdo clara, freqiientemente branca, textura
faneritica média, e com fluxo magmatico menos expressivo que a
FSRQ, mas com igual orientacdo. A cor branca da nefelina contras-
ta com aquela presente na FSRQ. Nestas rochas observam-se fi-
guras de cisalhnamento métricas, com movimento sinistral, orienta-
das NW-SE e, em algumas delas séo visiveis indicadores
cinemaéticos de deslocamento de massa com vergéncia para NE,
materializando, provavelmente, os efeitos da colisdo brasiliana
Araguai, situada a sudeste.

Cristais de sodalita azul foram identificados em sienitos em
regides localizadas na porc¢éo sudoeste da FSF. Diques de rochas
maficas e fonoliticas sdo presentes com menor freqiiéncia que na
FSRQ. Por outro lado, pegmatitos alcalinos ocorrem mais abun-
dantemente na FSF. Alguns deles exibem contatos nitidos, suge-
rindo colocacéo tardia e, outros, com contatos irregulares a difusos,
indicam colocacéo precoce. A presenga de cristais euédricos e
centimétricos de zircdo é comum nestes corpos e alguns com qua-
lidade de gema. Rosa et al. (2004) obtiveram as idades Pb-Ph

zicdo
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de 720 £ 9 Ma e 732 + 24 Ma, interpretadas como o intervalo de
idades de cristaliza¢do destes diques.

Os estudos desenvolvidos pela Companhia Baiana de Pesqui-
sa Mineral identificaram na Serra do Felissimo a maior reserva
brasileira (368 milhdes de toneladas) de sienito com composigao
propicia para a sua utilizagdo como fundente (Fe,O, <0,1%; Na,O
+K,0>14%; e ALLO,> 21%) para as industrias de ceramica e vidro
(Moreira, 2000).

METODOSANALITICOS Dentre as 80 amostras coletadas para
estudos petrograficos selecionou-se 27 consideradas representa-
tivas das facies igneas, nas quais dosou-se 0s elementos maiores
e alguns tragos, inclusive os elementos terras raras (ETR), CI, F,
CO, e S. Estas analises quimicas foram efetuadas nos laboratorios
do Consércio Geosol/Lakefield Ltda. Em cinco amostras
selecionadas da FSRQ também foram dosados Sr, Rb, Sm e Nd por
diluicdo isotopica. Nestas amostras determinaram-se igualmente
as razoes 8Sr/®Sr, ¥"Nd/*“¢Nd. Estas analises foram efetuadas no
Laboratdrio de Geologia Isotopica da Universidade Federal do
Para. Maiores detalhes sobre a metodologia utilizada podem ser
encontrados em Cruz Filho (2004).

PETROGRAFIADASROCHAS IGNEAS Os minerais constitu-
intes das facies magmaticas do BNSI sdo dominantemente os mes-
mos. Diferem entre si pela dominancia do mineral mafico (biotita
ou aegirina-augita), pela cor dos cristais de nefelina e pelo volume
de cristais antipertiticos. Estas rochas, em diagrama modal APF
(Fig. 4), posicionam-se nos campos dos sienitos com feldspatdides
e nefelina-sienitos.

Fécies Serra Rancho Queimado Neladominam rochas aegirina-
augita sienito alcalino com nefelina e ocasionalmente nefelina-
sienitos. S&o rochas inequigranulares, com granulagéo variando
de média a grossa, onde dominam feldspato alcalino pertitico. O
carater inequigranular é essencialmente controlado pelo tamanho
dos cristais de feldspato alcalino (0,4-9,3 mm), que sdo subédricos,
pertiticos e, ocasionalmente, apresentam-se geminados segundo
a lei Carlsbad, existindo também cristais com geminacao Albita-
Periclina. As inclusdes de minerais méficos distribuem-se nestes
feldspatos aleatoriamente, exceto a biotita que tende a concentrar-
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Figura 4 - Diagrama modal APF com as amostras do Batdlito
Nefelina-Sienitico Itarantim. Feldspato alcalino [A], plagiocla-
sio [P], feldspatdide [F] e quartzo [Q].
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se proximaa 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 intersticios entre os prismas de feldspato alcalino,
onde geralmente tém contatos irregulares e, por vezes,
interpenetrantes. Apresenta-se parcialmente alterada para
cancrinita, ou agregados com cancrinita e zeolitas, mostrando in-
tima associagdo com cristais de biotita e carbonato.

Os cristais de aegirina-augita sdo 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 descontinua 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 individuos com
0,5 mm. Em alguns cristais existem inclus6es vermiculares de aegi-
rina localizadas proximas a periferia. Ahornblenda verde (0,6-2,6
mm) é subédrica e ocorre geralmente envolvida por cristais de
biotita e tem como inclusGes cristais de apatita, carbonato e opa-
cos aciculares. Os minerais opacos (magnetita > ilmenita) séo do-
minantemente anédricos e seus tamanhos estdo compreendidos
entre 0,07 mm e 2,9 mm. Alguns guardam inclusdes de apatita.
Como minerais acessorios tem-se apatita, carbonato, minerais opa-
cos (magnetita >> ilmenita), pirita e ocasionalmente fluorita.

Féacies Serra do Felissimo Nesta facies dominam rochas com
composigdes de biotita-sienito alcalino com nefelina e nefelina-
sienito. Amineralogia dominante é constituida por feldspato alca-

lino (antipertitico > pertitico), biotita, aegirina, aegirina-augita,
hornblenda e nefelina, tendo como acessdrios minerais opacos,
carbonato, titanita e apatita. A albita antipertitica (0,5-10 mm) é
subédrica e anédrica. Os cristais de feldspato alcalino contém gran-
de nimero de inclusdes (biotita aegirina-augita, apatita, carbona-
to e minerais opacos) distribuidas de forma aleatéria.

Os minerais maficos presentes (biotita, hornblenda, aegirina-
augita, opacos, titanita e aegirina) ocorrem de forma similar a FSRQ,
em aglomerados, e sdo intersticiais aos prismas de feldspato alca-
lino. Destaca-se aqui 0 maior volume da biotita (até 10%). A
hornblenda verde (0,4-4,6 mm) é subédrica e guarda inclusdes 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 posi¢do
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 erratica e intersticial em rochas da porgao
sudoeste desta fécies.

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

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

Amostra Rb (ppm)  Srippm)  "RbMSr  TSe™Sr oi ey COSrSr) Sm(ppm)  Nd (ppm) TS m/ M INd gl el T e ———
43 72,32 439 0,4771 0,70791 -9, 84 0,7030 11,2 63,13 0,10724 0.51224 0.61 1.19
44-A 112 454 0,7125 0,71057 -6,76 0,7032 9.8 56,49 0, 10456 0,51235 2,95 0,99
44-B 71 432 04759 0,70815 -6,26 0,7032 11,17 62,39 0, 10825 0,51231 1,79 1,08
45 54.44 613 0,2568 0,70577 -7.76 07031 7.87 43.36 009650 1,81 1,08
98-A 106 561 00,5466 0, 70855 -10.9 0,7029 7.5 42.11 0.10774 0,90 1.14
0,712 - tamanhos de até 2 cm. Os cristais de zircdo foram classificados
o segundo a terminologia de Pupin (1980), tendo-se identificado os
Batélito Nefelina-Sienitico Itarantim tipos D e K1, com dominancia do tipo D, caracteristicos de rochas
o sieniticas sub-saturadas.
0,710 + e
A GEOCRONOLOGIARb-SrEMROCHATOTAL Cincoamos-
o tras de nefelina-sienito, sem transformacdes hidrotermais, prove-
[ ™3 . ;. . -
7] o nientes da Facies Serra Rancho Queimado, foram analisadas para
3-,_ 0,708 + ’,g adeterminacdo da idade (Tab. 1). Utilizando-se o programa Isoplot
.g’ e (Ludwing 2001) foi calculada para este batdlito a idade de 727 + 49
A Ma (¥’Sr/®°sr . =0,7031 +0,0003, MSWD = 1,02, Fig. 5). Esta
P idade é interpretada como a de cristalizagdo do BNSI.
0,706 + J{"
g Idade: Zf;o; :gwlgaa GEOQUIMICA Osresultados analiticos de amostras representa-
P i b ]'=1.02 : tivas estéo apresentados nas tabelas 2 e 3. No diagrama TAS as
|® rochas deste batélito situam-se nos campo dos sienitos e nefelina-
0,704 y y y sienitos, sub-saturados em SiO, (Fig. 6).
0.1 03 05 07 09
RbSr Elementos Maiores A variagdo de SiO, nas rochas do BNSI é

Figura 5 - Digrama isocrénico Rb-Sr em rocha total para as
rochas do Batdlito Nefelina-Sienitico Itarantim.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 35, 2005

relativamente estreita, estando compreendida entre 53 e 62%. As
razdes Na,O/K,O situam-se entre 1,8 0,7 e as de Si/Al entre 4 € 6.
Este batolito é constituido por rochas alcalinas metaluminosas
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Tabela 2 - Resultados quimicos de elementos maiores e alguns tracos de amostras representativas do Batolito Nefelina-Sienitico
Itarantim. Facies Rancho Queimado (FSRQ), Facies Serra do Felissimo (FSF), diques pegmatiticos portadores de sodalita azul na
Facies Serra do Felissimo (D). Na,O/K,O em % em peso. Elemento ndo determinado (nd).

Amostra 2021 1991 2022 2035 2034 1992 2045 2033 2032 1982 1990 2008 2042
Facies D-FSF FSRQ FSF D-FSF D-FSF FSRQ FSRQ FSF FSF FSRQ FSRQ FSRQ FSRQ
SiO; 53,6 543 54,5 55,6 56 56,4 56,5 56,5 56,6 57 57 57,4 57,5
TiO; 0,26 1,9 14 0,24 0,35 14 1,4 1.3 0,21 1,3 1,5 1.1 1.3
Al;O; 21,4 15,6 18,6 21,6 21,2 16,8 17,5 18,9 21,6 17,2 17,7 18,2 17
Fe;0; 1.3 25 29 23 23 1,9 4.4 2.1 0,86 1.5 2,5 1,7 35
FeO 28 7 37 23 2.4 58 26 3,7 1,1 54 53 4.7 33
MnO 0,33 0,33 0,18 0,56 0,67 0,26 0,27 1,6 0,14 0,24 0,22 0,19 0,23
MgO 0,18 1,6 1,7 0,21 0,24 1,2 1,2 0,15 0,07 1,1 0,59 1.1 1,2
CaO 1.1 4.4 4.8 1.1 1,9 38 34 4.2 55 3 1,8 3:3 35
Na;O 9.6 55 6 8,1 6,9 58 6 56 6 6,3 59 6,8 6,2
K0 59 4,5 3,2 5 4,7 4.5 4.1 3,2 3.9 53 56 4,2 4,6
P05 0,08 0,92 0,68 0,01 0,18 0,69 0,68 0,61 0,05 0,37 0,38 0,54 0,58
H,O(+) 0,66 0,37 0,49 0,74 1.3 0,37 nd 0,78 2,21 0,67 0,8 0,57 nd
H:0- 0,32 0,28 0 0,25 0,5 0,65 nd 0,01 0,18 0,3 0,36 0,76 nd
CO; 0,82 0,3 0,62 2,91 1,39 0,24 nd 0,79 1,08 0,28 0,33 0,28 nd
F 0,06 0,12 0,07 0,12 0,11 0,09 0,09 0,07 0,02 0,07 0,08 0,11 0,1
Total 98,41 99,62 98,84 101,04 100,14 9990 98,14 99,51 99,52 100,03 100,06 10095 99,01
Ba 500 1415  >5000 643 703 1269 1487 5750 2098 2028 628 1422 16527
Rb 389 89 6 327 260 115 58 <5 162 55 100 89 119
Sr 181 351 2408 295 476 323 374 2235 1909 495 138 346 490
Ga 36 40 19 52 45 43 29 18 36 31 32 35 40
Ta 11 30 <5 169 51 34 13 <5 25 <5 <5 <5 <5
Nb 161 147 38 1372 483 210 116 32 291 99 74 91 185
Hf 25 15 <8 141 55 12 13 <8 11 12 <8 11 20
Zr 1008 516 186  >5000 2154 597 427 159 416 392 166 377 798
Y 50 51 26 74 105 72 65 23 33 49 26 41 53
Th 22 <5 <5 117 78 27 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
u <10 <10 <10 74 26 <10 <10 <10 12 <10 <10 <10 <10
Cr nd 9 4 nd nd 9 6 nd nd it 6 8 7
Ni nd 8 3 nd nd 5 3 nd nd 5 2 3 2
Co 5 4 5 7 8 3 7 5 6 7 6 6 7
Sc nd <10 <10 nd nd <10 <10 nd nd <10 <10 <10 <10
Vv nd <8 37 nd nd 8 13 nd nd 21 13 <8 <8
Cu 5 9 6 6 6 9 9 4 5 8 5 7 6
Pb 5 <5 6 22 22 <5 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5
Zn nd 139 71 nd nd 183 174 nd nd 128 109 95 113
Sn nd 18 <5 nd nd 56 7 nd nd <5 <5 <5 14
W nd 1 <10 nd nd 50 25 nd nd 15 <10 20 18
Cl =>5000 350 269 5000 =5000 672 391 267 154 405 34 444 619
S 86 408 414 82 89 419 706 287 106 609 <50 357 335

que mostram evolugao para tipos peraluminosos (Fig. 7). Este fato
se traduz pela presenca de corindon normativo (até 1,2%) e o
indice agpaitico situa-se entre 1,0 e 1,3, caracterizando afinidade
miasquitica. Estas rochas posicionam-se no campo da nefelina,
nas proximidades do minimo fonolitico no diagrama SiO,-Ne-Ks
(ndo apresentado), traduzindo seus elevados graus de
fracionamento. Por outro lado, as rochas das facies FSRQ e FSF
apresentam contetidos 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,O e caracter fortemente evoluido.

Em diagramas Oxidos-SiO, as rochas do BNSI (Fig. 8) mos-
tram evolugdo com aumento continuo em Al,O, e Na,O, decrésci-
moemTiO,, Ca0, MgO, FeO* e P,O,, marcada por uma inflexdo na
curva a 62% SiO,, que pode refletir a mudanca na paragénese
fracionada durante o processo de cristalizacdo, a atuacao de pro-
cesso envolvendo participacéo de fluidos, ou ainda, a combina-
cdo de ambos os processos. Na primeira etapa desta evolugdo
tem-se 0 aumento de SiO, na FSRQ e sua diminuig&o nas rochas
da FSF e nos diques. Neste contexto, os altos contetidos em CO,
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(Fig. 8), Cl (>5.000 ppm) e F (até 1200 ppm) nos diques, assim como
0 seu posicionamento no extremo da evolucdo observada em va-
rios dos diagramas, apds as rochas da FSF, séo interpretados como
0 sentido da diferenciagéo.

Os elevados contetidos de CO, nos diques s&o explicados por
Rosa et al. (2004) como devido a presenca de fase fluida ricaem
CO,, responsavel pela formagéo de carbonato e cancrinita. Com-
portamento similar é descrito por Cunha (2003) ao estudar sitios
mineralizados em sodalita azul no Macico Nefelina-Sienitico Rio
Pardo e no Complexo Alcalino Floresta Azul.

Elementos-Trago A disposicdo dos elementos-traco das rochas
do BNSI em diagramas com SiO, nao apresenta evolugdo téo evi-
dente quando comparada aquela identificada para os elementos
maiores. Todavia, 0s baixos contetidos de Ni (2-8 ppm), Cr (4-11
ppm), Co (<10 ppm) e V (<30 ppm) traduzem o comportamento
compativel destes elementos durante a evolugao precoce do magma
e anatureza evoluida das rochas estudadas. O Ba, Sr e Ga apresen-
tam tendéncia de correlagao linear com o SiO, (ndo apresentada),
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Tabela 2 - continuagéo

Amostra 2030 2044 1994 2041 2043 2006 2003 1996 2011 2010 2004 2023 2012 2015
Facies D-FSF FSRQ FSF FSRQ FSRQ FSRQ FSRQ FSF FSRQ FSRQ FSRQ FSF FSF FSF
SiO; 57,6 58 58 58,5 58,9 59 59,3 59,3 59,7 599 60,3 60,6 61 61,1
TiO, 0,16 15 0,66 1,2 0,92 0,85 1,2 0,88 1.1 0,56 0,71 0,57 0,69 0,71
Al;0; 23,5 17,4 201 18,1 18,4 17,5 17,2 18,4 17,5 20 18 19,2 18,2 18,7
Fe;0; 1.7 4.6 0.8 2,8 2,8 2.1 4.3 1.4 2.1 0,49 22 0,32 1 1.4
FeO 0,57 3 3 3,6 2,6 3,6 2.7 3.7 3,6 28 33 3,7 3.1 3
MnO 0,12 0,25 0,13 0,23 0,18 0,18 0,31 0,16 017 0,11 0,19 0,13 0,16 0,13
MgO 0,09 1,2 0,78 1.1 0,96 0,88 0,7 1 1,1 0,58 0,7 0,61 0,69 0,64
Ca0 0,87 3,6 2,3 3,2 26 25 1.7 15 25 1.3 2.1 1,9 11 3
Na0 9.4 6 7.7 6,4 7.4 6,6 59 57 6,1 7.5 6,5 7 6,1 6,2
K20 51 4.6 49 4,7 4.9 53 5,8 6,1 4.8 56 54 51 6,3 57
P20s 0,02 0,6 0,26 0,56 0,34 0,3 0,26 0,29 04 0,24 0,31 0,18 0,24 0,26
H,O(+) 0,49 nd 0,43 0,79 nd 0,51 0,49 0,83 0,53 0,48 0,54 0,53 0,52 0,48
H:0- 0,14 nd 0,4 nd nd 0,26 0 0 0 0,48 0 0 0,38 0,67
Cco, 1,51 nd 0,3 1,14 nd 0,24 0,18 0,2 0,63 0,51 <0,10 0,32 0,43 0,01
F 0,01 0,08 0,08 nd 0,08 0,1 0,03 0,08 0,08 0,07 0,05 0,08 0,07 0,07
Total 101,28 100,83 99,84 102,32 100,08 99,92 100,07 9954 100,31 100,62 100,30 100,24 99,98 100,37
Ba 787 2660 2302 2120 3490 1859 1941 2780 1700 1902 2870 2260 2520 3620
Rb 247 73 93 122 73 73 59 72 96 54 34 98 95 65
Sr 252 952 1058 672 770 535 520 519 512 488 708 725 538 681
Ga 49 32 23 34 28 36 33 g b 35 30 29 40 21 22
Ta 10 <5 11 <5 8 <5 <5 6 <5 <5 5 <5 <5 17
Nb 355 149 121 74 108 109 a8 105 162 98 71 160 136 87
Hf 35 15 <8 <8 <8 10 10 <8 17 10 <8 28 <8 <8
Zr 1341 666 320 201 280 426 403 162 585 406 217 1103 258 228
Y 39 51 27 28 49 46 47 55 51 51 40 41 34 28
Th 42 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
U 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cr nd 8 8 7 5 11 i 6 o 5 6 4 8 ri
Ni nd 2 4 5 3 7 6 4 6 4 5 3 4 3
Co 6 9 5 5 5 35 17 5 19 22 18 6 7 2
Sc nd <10 <10 <10 <10 <10 nd <10 nd nd nd <10 <10 <10
\' nd 25 <8 <8 <8 8 27 17 13 19 25 <8 <8 <8
Cu 7 8 7 6 6 7 7 6 6 8 8 5 6 5
Pb 5 <5 <5 <5 <5 7 nd <5 nd nd nd <5 <5 <5
Zn nd 104 36 49 87 135 nd 55 nd nd nd 74 61 62
Sn nd <5 <5 <5 <5 <5 <5 9 <5 6 <5 <5 <5 <5
w nd 18 21 15 10 351 341 <10 403 481 281 <10 <10 27
Cl >5000 610 728 373 145 327 644 201 426 542 252 457 78 <20
S 131 414 177 95 428 118 602 172 308 658 206 234 79 128

apontando para o comportamento compativel destes elementos,
uma vez que 0s seus contetidos mais baixos séo encontrados nos
diques diferenciados alcalinos. O Rb nos nefelina-sienitos variam
de 30 a 125 ppm, e nos diques alcalinos esta compreendido entre
162 e 380 ppm, confirmando o maior grau de evolugdo destas
rochas. S, F e Cl mostram valores varidveis nas rochas estudadas.
Ressalta-se que sdo as rochas com mais de 700 ppm de Cl as que
apresentam sodalita.

Os conteidos médios de Zr, Hf, Nb e Y sdo relativamente
elevados e compativeis com a natureza alcalina e anorogénica
destas rochas (Tab. 2). Todavia, nos diques alcalinos os conteU-
dos em ppm sdo 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 carater incompativel destes elementos
na evolucéo das rochas do BNSI.

As rochas estudadas apresentam espectros de ETR com grau
de fracionamento variavel (33<[La/Yb],,<176) e com anomalia po-
sitivaem 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
acumulacdo de feldspato (Fig. 9). Por outro lado, as rochas dos
diques tém razGes (La/Yb), entre 26 e 44 e anomalias negativas em
Eu (0,49-0,61), apontando para a existéncia de fracionamento de
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Tabela 3 - Resultados de analises dos Elementos Terras Raras
para amostras representativas do Batdlito Nefelina-Sienitico
Itarantim. Facies Rancho Queimado (FSRQ), Facies Serra do
Felissimo (FSF), diques pegmatiticos portadores de sodalita
azul na Fécies Serra do Felissimo (Diques).

Amostra 2021 2022 2035 2034 2045 1990 2044 1994 2003
Facies F%F FSF D-FSF D-FSF FSRQ FSQR FSRQ FSF FSRQ
La 3437 3544 7342 1092 6413 256 40,08 3762 33,84
Ce 69,19 688 1552 2102 114 4961 7505 6555 61,51
Nd 21,21 284 4949 6861 3553 174 2583 2011 2872
Sm 4156 5607 9849 148 6317 339 48621 3494 4048
Eu 0723 3859 1503 2187 1805 1499 2572 1.3 1.8
Gd 2,893 3,808 6,58 11,55 3,619 2278 3,029 2345 2909
Dy 1,936 2002 4698 85 1514 1036 1661 1,127 1484
Ho 0388 0385 0823 1609 0268 0,184 0241 0201 0276
Er 0891 0761 1705 4086 0485 0336 0507 0404 0577
Yb 063 0482 1109 2773 02861 0214 0372 0286 0433
Lu 0,113 0097 0,151 0388 0058 0057 0058 0,134 0,069
LETR 136,5 149,64 304,53 43388 22799 1016 15402 13257 13567
Lay/Yby 36,89 5274 4477 2663 176,25 8581 77,28 9435 56,06
Eu/Eu* 0,61 2,41 0,54 0,49 1,06 1,56 1,97 1,31 1,53
feldspato.

A normalizagdo das amostras do BNSI pelo manto primitivo
(Fig. 10) mostra um vale pronunciado em K e ocasional em Sr. Ao
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comparar as rochas da facies menos evoluida, 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 aquela do
OIB, sendo, contudo, mais enriquecida para a maioria dos elemen-
tos considerados. As rochas da FSF diferenciam-se da FSRQ pela
presenca de picos no Sr e a presenca de vales ocasionais no P,

Naz0+K;0

— " Nefelinar
“ Sienito

)

L

10

6 OFsRQ CIFSF () Diques SiO, |
N | |
50 55 60 65

Figura 6 - Diagrama TAS (total de alcalis versus SiO, ), em base
anidra, Le Maitre et al. (2002), com 0s campos para rochas
plutbnicas de acordo com Middlemost (1994). A area demarcada
em cinza apresenta a evolucdo quimica dos maci¢os sub-
saturados em silica da PASEBA.
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Figura 7 - Diagrama ANKC [Al,O_/(Na,0+K,0+CaO)] versus
ANK (AL0O,/(Na,0+K,0), em moles. Rochas sieniticas da Facies
Rancho Queimado (FRQ), Facies Serra do Felissimo (FSF) e
diques da FSF (Diques).
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Figura 8 - Diagramas Oxidos—SiO2 aplicado as rochas do Batdlito
Nefelina-Sienitico Itarantim. Circulos = rochas da Facies Serra
do Rancho Queimado, quadrados = rochas da Facies Serra do
Felissimo, e os losangulos e &reas em cinza = diques alcalinos
da Féacies Serra do Felissimo.
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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 a¢do de fluidos ricos em
carbonato e cloreto.

Diferenciacdo Magmatica Os dados geoldgicos e petrograficos
obtidos das rochas do BNSI sugerem que a FSRQ seja menos
diferenciada por apresentar cristalizacdo precoce de aegirina-
augita, dominancia de feldspato alcalino pertitico, menor volume
de nefelina, albita antipertitica e biotita. Os dados quimicos de
amostras deste bat6lito sdo a favor desta hipotese e se expressam
pelos maiores conteddos na FSRQ em MgO, FeO*, TiO, e P.,O,,
que decrescem com o aumento do SiO,.. Asimulagéo da cristaliza-
céo para as rochas da FRQ foi efetuada pelo método de regressao
linear, com, utilizando-se da amostra 1991 (54,3% SiO,), como
magma, objetivando-se gerar arocha 2004 (60,3% SiO,, Tab. 4). Os
calculos foram efetuados com as diferentes paragéneses, reunin-
do os minerais identificados nas rochas (6xido Fe-Ti, anfibolio,
piroxénio, biotita, feldspatos alcalinos e apatita). As varias simula-
cOes realizadas para o processo de cristalizagdo fracionada evi-
denciaram ser possivel gerar a rocha 2004 obtendo-se baixo resi-
duo (0,8) e taxa de cristalizago realistica (32%). O cumulato forma-
do nestes calculos corresponde a rocha mesocratica (Tab. 4).

O comportamento particular apresentado pelas rochas da FSF
e dos diques, que tém evolugdo marcada pelo decréscimo de SiO,,
acompanhada pelo aumento de ALO, e Na,O, forte enriquecimen-
to em varios dos elementos-traco usualmente incompativeis e em
volateis (CO,, F, Cl), impede simular de maneira conveniente o
processo de cristalizacdo fracionada. Varios autores tém chamado
aatencdo para o fato que muitos magmas alcalinos silicatados séo
enriquecidos em fluidos (particularmente CO,, F e Cl). Nestes ca-
S0s, 0 processo de cristalizagdo em equilibrio pode tornar-se com-
plexo quando existe flutuacdo da pressdo de fluidos (p.ex.
Korobeinikov et al. 2000) ou se processa em sistema aberto (p.ex.
Bailey & Hampton 1990). A presenca de importante auréola de
fenitos no BNSI evidencia perda de fluidos, indicando que, ao
menos, parte da cristalizagdo das rochas neste batélito proces-
Sou-se em sistema aberto, implicando, portanto, em variacéo da
pressdo parcial de fluidos.

Composicdes Isotdpicasde SreNd  Utilizou-se a idade de 727
Ma, obtida pelo método Rb-Sr (neste trabalho), para os calculos
das razoes isotdpicas iniciais do Sr e Nd, assim como valores de
g, €¥SI™Sr . (Tabelal). Osvaloresded . (0,6230)ed, (-11
a -6) obtidos exibem estreita variacéo e alocam as rochas estuda-
das no campo do manto empobrecido (mantle array). A auséncia
de correlacdo entre SiO, e MgO com #Sr/*Sr, . (ndo apresenta-
dos) apontam para uma evolugdo sem importante contribuicdo de
contaminacdo de material crustal.

As idades modelo T, obtidas para as rochas do BNSI situ-
am-se entre 1,0 e 1,2 Ga. Elas superpdem-se aquelas obtidas por
René et al. (1990) para os diques méficos toleiiticos que ocorrem
no municipio de Itabuna. Heilbron et al. (2004) admitem que a
idade 1,0 Ga corresponde a instalagdo da bacia precursora do
Ordgeno Araguai que se inicia por fraturamento acompanhado de
magma mafico.

DISCUSSAO  Os dados geocronolégicos obtidos neste tra-
balho forneceram a idade Rb-Sr, em rocha total, para a cristalizacdo
do BNSI de 727 + 49 Ma. Rosa et al. (2004) obtém idades Pb-Ph
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Figura 9 - Diagrama multielementar com os Elementos Terras
Raras normalizados pelo condrito C1 (Evensen et al. 1978) apli-

cado as rochas do Batolito Nefelina-Sienitico Itarantim.

de 720+ 9 Mae 732 + 24 Ma para diques mineralizados em sodalita
deste batdlito. A idade Rb-Sr tem um erro mais elevado (49 Ma)
que as Pb-Pb em zircdo, refletindo, provavelmente, a pouca disper-
sdo das razdes isotopicas obtidas nas rochas analisadas. De qual-
guer maneira, ela situa-se no intervalo das idades Pb-Pb, indican-
do que este corpo alcalino é o primeiro a se colocar nesta provin-
cia. Por outro lado, as idades K-Ar e Ar-Ar em minerais obtidas por
Cordanietal. (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 climax da Colisdo Araguai (550 Ma, Pedrosa-Soares et
al. 2001) e cujos terrenos metamorficos situam-se a menos de 10
km a oeste deste bat6lito alcalino. Estes dados associados a exis-
téncia de cisalhamentos no BNSI, com deslocamento de massa de
sudoeste para nordeste, refletem os efeitos da colisdo brasiliana
Araguai no batdlito estudado.

O posicionamento das rochas do BNSI no campo do manto
empobrecido aponta que 0 magma responsavel pela cristalizagdo
das rochas em estudo tenha sido gerado por fusdo parcial
mantélica. Por outro lado, o caréter sub-saturado destes sienitos,
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Figura 10 - Diagrama multielementar aplicado as rochas do Batélito Nefelina-Sienitico Itarantim, normalizado pelo manto primi-

tivo (McDonough et al. 1991).

Tabela 4 - A composi¢do dos minerais, exceto a da apatita que corresponde a sua composi¢do estequiométrica, foram obtidas na
amostra 1991 por microssonda eletrénica, no Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo. Os valores do residuo, taxa
de cristalizacdo e as composi¢fes quimica e mineralégica (% em peso) do cumulato obtidas nos célculos de regresséo linear,
utilizando-se do programa Génesis (Teixeira 1997), séo igualmente apresentados.

Biotita  Albita  Anfibélio  Clinopiroxénio  Apatita Cumulato

SiO, 36,22 67,28 38,22 49,62 49,24
TiO, 2,45 1,60 0,37 0,73
AlLO; 13.41 20,24 11,75 1,95 11,06
FeO 24,70 0,10 25,87 19,98 19,22
MnO 0,82 0,01 0,90 1,03 0,28
MgO 9,15 344 4,09 3.84

Cao 0,02 1,20 8,96 17,66 55,88 8,83

NaO 0,07 11,40 2,83 2.8 3,71

K.O 9,74 0,09 2,02 2,50
P,0s 42,00 0,59
Residuo 0814
Taxa Cristalizacio 32,81

seus elevados conteidos em elementos incompativeis em magmas
basicos usuais, e a auséncia de evidéncias isotdpicas importantes
de contaminacgdo crustal, permitem advogar que as assinaturas
geoquimicas das rochas menos evoluidas do BNSI expressem o
resultado do processo de cristalizacdo fracionada e a natureza da
fonte geradora deste magma. Neste contexto, observa-se a seme-
Ihanca entre a curva média obtida para amostras menos evoluidas
do BNSI, normalizadas pelo manto primitivo, com a curvado OIB
(Fig. 11). As idades TDM de 1,1-1,0 Ga obtidas para estas rochas
do BNSI sugerem que a fusdo mantélica responsavel pela geracdo
do magma Itarantim tenha ocorrido quando do evento distensivo
responsavel pelo fraturamento crustal e colocagdo de magmas
maficos toleiiticos na area da PASEBA.

A existéncia de periodo distensivo precedente a Orogénese
Avracuai € aceita por diversos autores (p.ex. Pedreira et al. 1995,
Heilbron et al. 2004). Ele se materializa pela existéncia de enxames
de diques maficos toleiiticos (1,1-0,9 Ga, René et al. 1990) e pela
instalacdo da Bacia Rio Pardo, de idade minima de 623 Ma (Pedrei-
ra 1999) naregido cratonica no sul da Bahia. Na regido do Orégeno
Avracuai o periodo distensivo é evidenciado pela presenga de orto-
anfibolitos de afinidade toleiitica (816 Ma, Pedrosa-Soares et al.
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2001) e intruséo de granitogénese anorogénica (875 £ 9 Ma, Silva
et al. 2004). No Craton do Congo, em sua faixa ocidental, que
representa a continuidade dos terrenos da Faixa Araguai, as evi-
déncias de periodo distensivo sdo marcadas pela presenca do
magmatismo alcalino (plutonismo, 999 + 7 Ma; vulcanismo, 920-
912 Ma; Tack et al. 2001), e intrusdes carbonatiticas (940-780 Ma,
Kampunzu et al. 1998; 837 £ 60 Ma, Buhn et al. 2001).

CONSIDERACOESFINAIS O Batdlito Nefelina-Sienitico
Itarantim é uma intrusdo singular na Provincia Alcalina do Sul do
Estado da Bahia seja, por sua localizagdo, no extremo sul desta
provincia, por suas dimensdes (230 km?), pela dominancia de
nefelina-sieniticos, pela expressdo das transformacgdes
metassomaticas nas rochas encaixantes, ou, ainda, por sua impor-
tancia econbmica (rochas ornamentais e sienitos com composi-
¢Bes propicias para utilizacdo como fundente nas industrias de
ceramica e vidro). Por outro lado, as idades obtidas para este batdlito
indicam que sua cristalizacdo processou-se entre 727 + 49 Ma e
732 £ 24 Ma, indicando que as intrusdes dos magmas na PASEBA
processaram-se de sul para norte. Esta idade e a existéncia 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 Facies Rancho Queimado (BNSI) e as composicOes
dos Basaltos de llhas Oceénicas (O1B), Crosta Continental (CC)
e Basaltos de Cadeia Meso-Oceénica (MORB) sdo aquelas apre-
sentadas por Rollinson (1993).

zem neste batolito os efeitos da colisdo Aracuai ocorrida a 550 Ma.

O magma Itarantim tem assinatura OIB e sua evolucéo foi con-
trolada inicialmente por cristalizacdo fracionada em condicdes pro-
ximas do equilibrio, gerando a Facies Serra Rancho Queimado. A
Facies Serra do Felissimo representa, provavelmente, cristalizagao
fracionada complexa, em sistema aberto e sob acéo de fluidos
peralcalinos, quando se formaram as rochas mais sub-saturadas
em SiO, e os diques mineralizados em sodalita, revelando aumento
nas fracBes molares de cloreto nas etapas finais de sua evolucao
magmatica. As idades modelo T, (1,0 a 1,2 Ga) do batolito limi-
tam-se a um intervalo estreito e coincidem com a colocacéo de
magmas toleiiticos na regido norte da PASEBA. Este fato permite
inferir que a extracdo do magma Itarantim do manto coincide com
o periodo distensivo. Neste contexto, a Provincia Alcalina do Sul
do Estado da Bahia pode representar a expressao de magmatismo
rifte, mais provavelmente pela existéncia de sedimentacao associ-
ada e condicionamento por geossutura, ou, alternativamente, de
pluma mantélica. De qualquer forma, esta provincia alcalina teste-
munha a existéncia de tectdnica distensiva neste setor do Craton
do S&o Francisco, durante o Neoproterozoico (~730 Ma).
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