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ABSTRACT The São Félix Syenitic Massif (MSSF) has a tabular shape with about 32 km2 that represents the south expression of the aligned
syenitic plutonism, which occur in the middle part of Salvador-Curaçá mobile belt (CMSC). Single zircon dating by stepwise Pb evaporation
methodology yields an age of 2098 ± 1 Ma to SFSM. This data correlate the emplacement of the SFSM with the late stages of SCMB
stabilization. This massif is isotopically characterized by negative epsilon neodymium values (-1.45 to -2.89) and low initial strontium ratio
(0.701 to 0.704). SFSM isotopic signature is similar to the ones displayed by the others syenites from the belt and reflects an enriched source
which should be related to a metasomatic enriched mantle.
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RESUMO O Maciço Sienítico de São Félix (MSSF) é um corpo tabular com cerca de 32 Knr que representa a expressão mais a sul de um
alinhamento de corpos sieníticos na porção mediana do Cinturão Móvel Salvador-Curaçá (CMSC). A datação Pb-Pb por evaporação de
monocristais de zircão indica que o MSSF tem idade de 2098 ± l Ma, demonstrando que a colocação deste sienito está relacionada com as etapas
finais de estabilização do CMSC. O maciço caracteriza-se istopicamente por valores eN negativo entre -1,45 e -2,89, e baixas razões iniciais
87Sr/86Sr (0,701 a 0,704). A assinatura isotópica do MSSF é similar aos outros maciços sieníticos do cinturão e reflete uma fonte enriquecida,
provavelmente, um manto metassomatizado.
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INTRODUÇÃO Ao longo dos 650 km de extensão do Cinturão
Móvel Salvador-Curaçá (CMSC) existe um alinhamento descontínuo
de diques sieníticos, no sentido Norte-Sul, de natureza alcalino-
potássica (Fig. 1A). Este trend é composto pelos maciços de Itiúba (a
norte, 1800 km2), Santanápolis (a sudeste, 180 km2) e São Félix (a sul,
32 km2). De acordo com Conceição (1993) estes sienitos cimentam
uma geossutura litosférica ocorrida no final da estabilização do
CMSC. Os dados geocronológicos disponíveis sobres estes sienitos
mostram que os maciços de Itiúba (Pb-Pb, Conceição et al 1997) e
Santanápolis (U-Pb, Conceição et al. 2001) foram colocados há cerca
de 2,1 Ga. Contudo, a idade absoluta disponível para o Maciço
Sienítico de São Félix de l ,8 Ga, obtida por Aillon (1992), através de
uma errócrona Rb-Sr de afloramento, é discordante das obtidas para os
outros dois maciços sieníticos do CMSC.

Neste trabalho, pretende-se apresentar e discutir os dados
geocronológicos (Pb-Pb em monocristais de zircão) e a assinatura
isotópica (Rb-Sr e Sm-Nd) do Maciço Sienítico de São Félix (MSSF),
com o intuito de contribuir para uma melhor compreensão da evolução
do magmatismo sienítico paleoproterozóico relacionado com a
Orogenia Transamazônica neste setor do Cráton do São Francisco.

CONTEXTO REGIONAL O CMSC compreende uma associação
de rochas granulíticas, migmatíticas, charnoquíticas, gnáissicas,
graníticas e sieníticas (Fig. 1A). A principal unidade litológica presente
é o Complexo Caraíba (Figueiredo, 1981), com idades em torno de 2,4
Ma (Melo, 1991). Este complexo é constituído, em sua maior parte,
por ortognaisses que servem de encaixante para granitóides, mais de
40 plutões (monzonitos, quartzo-monzonitos, monzogranitos,
sienogranitos), cujas paragêneses encontram-se em equilíbrio ora com
a fácies granulítica, ora com a fácies anfibolítica, e que foram
intrusivos em diversas etapas da evolução deste cinturão. O CMSC foi
interpretado porPadilhae Melo (1991) como sendo a parte profunda
de um orógeno estabilizado há l ,9 Ga (Rb-Sr). A porção mediana do
cinturão é marcada pela colocação de intrusões de magmas sieníticos
e graníticos potássicos. As rochas dos maciços sieníticos (Itiúba,
Santanápolis e São Félix) apresentam estruturas gnáissicas. Em Itiúba

Fiaura 1 - Contorno geográfico do Estado da Bahia, com a localização do
Cinturão Móvel Salvador-Curaçá e mapa geológico simplificado do CMSC,
segundo Conceição (1993) [A]. Mapa geológico simplificado do Maciço
Sienítico de São Félix, segundo Rosa (1994) [B]. Cidades (1), falhas (2),
lineação estrutural em imagem (3), K-granitos (4; Pedra Solta, Gavião e Pé
de Serra-Camará), maciços sieníticos (5; Itiúba, Santanápolis e São Félix),
terrenos granulíticos do CMSC (6), cidades (7), falhas fotogeológicas (8),
coberturas térciária-quaternárias (9), sedimentos da bacia do Recôncavo
(10), maciço sienítico de São Félix (11) e rochas granulíticas (12).
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sienitos gnáissicos limitam-se as bordas (aproximadamente 600 m) e
enquanto nos maciços menores sienitos com estrutura gnáissica são
abundantes. Estes maciços sieníticos apresentam mineralogia similar,
mesma assinatura geoquímica (potássica-ultrapotássica) e posicionam-
se após cessar o metamorfismo granulítico (Conceição 1993). Os ma-
ciços de K-granitos (Pedra Solta, Gavião, Pé de Serra-Camará; Fig.
1 A) apresentam pouca influência das deformações regionais e guardam
enclaves de rochas sieníticas (Otero et al. 2001).

O MSSF representa uma intrusão alongada na direção N-S, por
cerca de 16 km, abrangendo uma área de 32 km2, encontrando-se en-
caixado em terrenos gnáissico-granulíticos (Fig. IB). O formato tabu-
lar e a geometria sigmoidal do maciço de São Félix foram interpreta-
dos como resultantes de uma combinação dos sistemas distensivo e
compressivo, sob regime transcorrente (Correia Gomes et al 1996). O
MSSF é constituído por rochas de grande homogeneidade
composicional e textural. Estas litologias são leucocráticas, de colora-
ção cinza a rósea, granulação fina a média, ocasionalmente porfirítica,
apresentando predomintamente textura gnáissica, localmente
milonítica. O bandamento gnáissico orientado para N 160°-180°/50°-
80° W representa a feição textural mais marcante do maciço. Os cris-
tais de feldspato alcalino desenvolvem lineação orientada entre N
350°-012°/30°.

PETROGRAFIA E GEOQUÍMICA Três fácies petrográficas são
identificadas no MSSF (gnáissica, porfirítica e máfica). Entretanto, não
foi possível individualizá-las em mapa na escala 1:25.000, pois apare-
cem sistematicamente em quase todos afloramentos (Rosa e Conceição
1995). A fácies mais abundante é formada por sienitos gnáissicos
(85% da área aflorante), constituído por feldspato alcalino pertítico,
diopsídio pobre em titânio, Si-edenita, mica marrom, plagioclásio
(<15%An) e quartzo, possuindo como acessórios mais comuns F-
apatita, zircão, titanita, monazita, óxidos de Fe e Ti e sulfetos. Os
sienitos porfiríticos perfazem cerca de 9% do volume das rochas, pos-
suindo mineralogia idêntica à fácies gnáissica, apresentando, porém,
até 7% em volume de megacristais (3 a 7 cm) de feldspato alcalino. Os
sienitos máficos somente ocorrem na forma de níveis e exibem texturas
cumuláticas, tendo como minerais cúmulos diopsídio pobre em Ti e F-
apatita, e como inter-cúmulos, feldspato alcalino rico em Ba e F-
biotita.

O MSSF é constituído por rochas saturadas a supersaturadas em
silica (Tab. 1), que apresentam caráter metaluminoso e uma natureza
alcalina de afinidade potássica, sendo que cerca de 15% delas podem
ser classificadas como ultrapotássicas de acordo com os critérios esta-
belecidos por Foley et al (1987). Os elementos traços das rochas do
MSSF, quando comparadas à média dos granitos tipo I (Collins et al.
1982) exibem conteúdos elevados em ppm de Ba (1270-4320), Sr
(600-2200) e ZETR (433-1189); moderados valores de Rb (85-290),
Cr (20-140) e Zr (66-800); e baixos conteúdos de Y (8-89) e Nb (<27).
Os padrões dos ETR mostram forte enriquecimento dos elementos ter-
ras raras leves e fracas a ausentes anomalias negativas em Eu, enquanto
que os diagramas multielementares mostram fortes anomalias negati-
vas de Nb, P e Ti (Fig. 2). Com base nos dados de campo,
petrográficos e nas características geoquímicas apresentadas, Rosa e
Conceição (1995) consideraram cogenéticos os diferentes tipos de ro-
chas do MSSF. Ademais, estes mesmos autores consideram o perfil
geoquímico do MSSF correiacionável a uma assinatura orogênica do
tipo pós-colisional.

IDADE As determinações Pb-Pb por evaporação em monocristais
de zircão foram efetuadas no Laboratório de Geologia Isotópica (Para-
íso), da Universidade Federal do Pará, segundo a técnica de evapora-
ção introduzida por Kober (1987). As análises foram realizadas em
espectrômetro de massa FINNIGAM MAT 262, onde as intensidades
dos diferentes isótopos de Pb emitidos são medidas por um contador
de íons, sendo que um conjunto de 10 varreduras define um bloco de
leitura. A partir da média das razões 207Pb/2()6Pb dos blocos define-se
a idade de cada etapa de aquecimento. Esses dados são representados
em diagrama Idade (Ma) versus Etapas de Aquecimento, onde se ob-
serva que, em geral, cada etapa de aquecimento fornece um platô de
idade. Para o cálculo das idades 207Pb/206Pb foram utilizadas as cons-

Figura 2 - Diagrama multielementar, normalizado pelos valores condríticos
de Thompson et al. (1984), aplicado às rochas do MSSF das amostras ana-
lisadas isotopicamente. A região em cinza corresponde ao campo de varia-
ção das rochas do MSSF.

Figura 3 - Diagrama idade versus Etapas de Aquecimento de oito cristais de
zircão (1+2, 3+4, 5+6 e 7+8) da amostra 846 do MSSF. Círculos cheios
correspondem aos blocos analíticos utilizados no cálculo da idade, e os qua-
drados às etapas de evaporação eliminadas manualmente no cálculo da ida-
de.

tantes recomendadas por Steiger e Jäger (1977), sendo a precisão de
2S (95%).

Foi analisada a amostra 846 (álcali-feldspato sienito) pertencente à
fácies gnáissica. Nesta amostra analisou-se 8 cristais de zircão. Estes
constituíam uma população homogênea e exibiam as seguintes carac-
terísticas: hábito prismático curto, tamanhos entre 0,15-0,20 mm, co-
loração castanha, ocasionalmente fraturados e com inclusões. Devido
ao tamanho reduzido dos cristais, ao invés de um cristal por filamento
foram colocados dois, a fim de que a emissão de Pb fosse suficiente
para a leitura.

Os 8 cristais analisados de zircão forneceram um total de 9 blocos
(Tab. 2). Entretanto, os quatro blocos obtidos a uma temperatura de
1450 °C foram descartados, devido à emissão muito baixa de Pb que
ocasiona razão muito elevada de 204Pb/206Pb. Desta a forma, os resul-
tados obtidos com os outros cinco blocos definiram uma idade de 2098
± l Ma para o MSSF (Fig. 3).
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ASSINATURA ISOTÓPICA Em duas amostras da fácies
gnáissica (745 e 846) e uma da máfica (855) foram determinadas as
composições isotópicas dos sistemas Rb-Sr e Sm-Nd. Os conteúdos de
Rb, Sr, Sm e Nd e as composições isotópicas de Sr e Nd foram deter-
minadas por diluição isotópica na Université Blaise Pascal (Clermont-
Ferrand, França) usando um espectrômetro de massa Cameca THN-
206 (cf. Rosa 1999). As razões iniciais de estrôncio (Sr) e os valores
de épsilon neodímio (eN(]) foram calculados para a idade de 2,1 Ga.

Os resultados obtidos (Tab. 3) demonstram que as rochas do MSSF
apresentam como características isotópicas principais: (i) Sr. baixas,
entre 0,701 e 0,704; (ii) valores negativos de εNd(T), variando de -l ,45 a
-2,89; e (iii) idades modelos Sm-Nd (TCHUR)também
paleoproterozóicas de 2,20 a 2,35 Ga.

DISCUSSÕES E CONCLUSÕES A idade fornecida pela razão
207Pb/206Pb, em uma rocha ígnea não transformada (metamorfisada ou
hidrotermalizada), é considerada como a idade mínima de sua crista-
lização, visto que não é possível contrapor este dado na curva da con-
córdia, onde se obtém a idade de cristalização. Por outro lado, nos sis-

Tabela 1 - Análises químicas dos elementos maiores (% em oxido) e dos ele-
mentos traços e terras (em ppm) das amostras do MSSF analisadas
isotopicamente (Fonte: Rosa e Conceição 1 995).

temas isotópicos U-Pb em que não ocorram pertubações significativas
durante o tempo geológico, a idade 207Pb/206Pb pode ser considerada
como a de cristalização. No caso do MSSF, a idade de 2098 ± l Ga
obtida pelo método Pb-Pb é muito próxima daquelas de 2,1 Ga obtidas
por Conceição et al (2001) pelos métodos Pb-Pb e U-Pb nos outros
maciços sieníticos Itiúba e Santanápolis. A superposição entre as ida-
des geocronológicas U-Pb e Pb-Pb permite inferir que 2,1 Ga repre-
senta a idade de cristalização dos magmas sieníticos do CMSC. Além
disso, a concordância em rochas distribuídas ao longo de 650 km per-
mitiu ainda concluir que, após cristalização dos diferentes magmas
sieníticos no CMSC, não ocorreu qualquer tipo de perturbação signi-
ficativa no sistema isotópico do Pb nos cristais de zircão das rochas
sieníticas.

A comparação entre a idade de cristalização dos maciços sieníticos
do CMSC (2100 Ma) com a de 2078 ± 4 Ma, obtida no K-monzonito
do Maciço de Pé de Serra-Camará (Pb-Pb; Otero et al. 2001), repre-
sentante típico do magmatismo pós-orogênico do cinturão, permite
inferir que durante ca. 20 Ma instalaram-se no CMSC magmas alcali-
no-potássicos. Este fato, revela ainda que a idade de 1,9 Ga (Rb-Sr)
obtida para este mesmo maciço (Padilha e Melo 1991) e interpretada
como a do fechamento do orógeno Salvador-Curaçá não representa
idade de cristalização do corpo. Desta forma é mais coerente supor que
a idade máxima da estabilização do CMSC estaria em torno de 2,08
Ga.

Analisando-se o significado da idade Rb-Sr de l ,8 Ga fornecida por
Aillon (1992) para o MSSF no contexto dos dados isotópicos disponí-
veis para as rochas do CMSC (Mascarenhas e Garcia 1989), constata-
se que até o momento não se tem evidências de magmas cristalizados
nesta idade. Todavia, resultados similares, utilizando-se o método Rb-
Sr, têm sido reportados por alguns autores em rochas do CMSC (cf.
Itiúba - Figueiredo 1976, rochas granulíticas - Mascarenhas e Garcia
1989, rochas graníticas - Padilha e Melo 1991, Santanápolis - Concei-
ção 1999). Os estudos realizados nos maciços sieníticos (Conceição
1990, Rosa 1994, Conceição 1999) e nos K-graníticos (Santos Pinto
1992, Otero 1997) não relatam transformações texturais importantes
nestas rochas o que sugere que a idade de l ,8 Ga não esteja ligada a
um evento de deformação, podendo refletir evento térmico ocorrido
após a cristalização dos magmas sienítico e K-granítico no CMSC.

Os resultados obtidos com os isótopos radiogênicos de Rb e Sm do
MSSF foram dispostos no diagrama Sr. vs. eNd (Fig. 4). Os valores
negativos dos épsilons neodímio fazem com que as rochas do MSSF se

Tabela 3 - Dados isotópicos Rb-Sr e Sm-Nd, em rocha total, do Maciço do
Maciço de São Felix.
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Figura 4 - Gráfico da razão inicial Sri versus εNd(T) para os sienitos MSSF,
comparados com outras ocorrências de rochas potássicas e ultrapotássicas do
Nordeste brasileiro: Conceição et al. (1997) [Itiúba e Santanápolis], Ferreira
et al. (1997) [Triunfo]; Guimarães e Da Silva Filho (1998) [Bom Jardim] e
Rosa et al. (2000) [Batólito Guanambi].

posicionem no campo das fontes enriquecidas (Fig. 4). As fontes ditas
enriquecidas podem corresponder: (i) a uma fonte crustal; ou (ii) a um
manto enriquecido. Conceição et al. (1997) atribuem os valores nega-
tivos do épsilon neodímio observados nos sienitos do CMSC, associ-
ados aos seus elevados conteúdos em elementos-traço (Ba, Sr e ETR),

como expressões de magmas gerados por fusão parcial a partir de
manto enriquecido. Esta proposição é corroborada com os baixos va-
lores das razões de Sri (0,701 a 0,704) do MSSF, apresentados neste
trabalho, que apontam igualmente para uma fonte mantélica.

A hipótese de um manto metassomatizado para explicar a gênese de
sienitos também é observada em outros maciços sienitos potássicos do
NE do Brasil (Fig. 4): Batólito de Guanambi (Rosa et al. 2000);
sienitos neoproteozóicos do Triunfo (Ferreira et al. 1997) e de Bom
Jardim (Guimarães e Da Silva Filho 1998). Assumindo um manto
metassomatizado como a fonte do magma gerador das rochas do
MSSF, os valores das idades modelos Sm-Nd (TCHUR) calculados não
têm significado geológico, visto que estes foram realizados a partir de
um manto "normal". Ademais, de acordo com os dados
geocronológicos disponíveis sobre o CMSC (Mascarenhas e Garcia
1989, Padilha e Melo 1991, Conceição et al. 1997, Otero et al. 2001)
não existem eventos magmáticos ou tectono termais associados às ida-
des modelo obtidas.

Em suma, o Maciço Sienitico de São Félix representa a expressão
a sul do magmatismo sienitico paleoproterozoico do CMSC. A sua
colocação há cerca de 2098 ± l Ma, permite relacioná-lo às etapas fi-
nais de estabilização deste cinturão. Suas razões isotópicas de Sr e Nd
apontam para uma fonte enriquecida, provavelmente manto
metassomatizado.
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