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IDADE Pb-Pb E ASSINATURA ISOTOPICA Rb-Sr E Sm-Nd DO MAGMATISMO
SIENITICO PALEOPRQTEROZOICO NO SUL DO CINTURAO MOVEL SALVADOR-
CURACA: MACICO SIENITICO DE SAO FELIX, BAHIA
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ABSTRACT The Sio Félix Syenitic Massif (MSSF) has a tabular shape with about 32 km? that represents the south expression of the aligned
syenitic plutonism, which occur in the middle part of Salvador-Curaga 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 Macigo Sienitico de Sdo Félix (MSSF) é um corpo tabular com cerca de 32 Knr que representa a expressdo mais a sul de um
alinhamento de corpos sieniticos na por¢do mediana do Cinturdo Movel Salvador-Curaga (CMSC). A datagao Pb-Pb por evaporacdo de
monocristais de zircdo indica que 0 MSSF tem idade de 2098 + | Ma, demonstrando que a colocagdo deste sienito esta relacionada com as etapas
finais de estabilizagdo do CMSC. O macigo caracteriza-se istopicamente por valores ey negativo entre -1,45 e -2,89, e baixas razdes iniciais
87Sr/%Sr (0,701 a 0,704). A assinatura isotopica do MSSF ¢é similar aos outros macicos sieniticos do cinturdo e reflete uma fonte enriquecida,
provavelmente, um manto metassomatizado.

Palavras-chave: Sienito, paleoproterozoéico, manto enriquecido, Bahia

INTRODUCAO Ao longo dos 650 km de extensdo do Cinturio
Movel Salvador-Curaga (CMSC) existe um alinhamento descontinuo
de diques sieniticos, no sentido Norte-Sul, de natureza alcalino-
potassica (Fig. 1A). Este trend é composto pelos macigos de Ititiba (a
norte, 1800 km?), Santanépolis (a sudeste, 180 km?) e Sdo Félix (a sul,
32 km?). De acordo com Conceigdo (1993) estes sienitos cimentam
uma geossutura litosférica ocorrida no final da estabilizagdo do
CMSC. Os dados geocronoldgicos disponiveis sobres estes sienitos
mostram que os macigos de Itiuba (Pb-Pb, Conceigdo et al 1997) e
Santanapolis (U-Pb, Conceigao et al. 2001) foram colocados ha cerca
de 2,1 Ga. Contudo, a idade absoluta disponivel para o Macico
Sienitico de Sdo Félix de 1,8 Ga, obtida por Aillon (1992), através de
uma errécrona Rb-Sr de afloramento, ¢ discordante das obtidas para os
outros dois macicos sieniticos do CMSC.

Neste trabalho, pretende-se apresentar e discutir os dados
geocronologicos (Pb-Pb em monocristais de zircdo) e a assinatura
isotopica (Rb-Sr e Sm-Nd) do Macigo Sienitico de Sao Félix (MSSF),
com o intuito de contribuir para uma melhor compreensio da evolugio
do magmatismo sienitico paleoproterozodico relacionado com a
Orogenia Transamazonica neste setor do Craton do Sao Francisco.

CONTEXTO REGIONAL O CMSC compreende uma associagao
de rochas granuliticas, migmatiticas, charnoquiticas, gnaissicas,
graniticas e sieniticas (Fig. 1A). A principal unidade litologica presente
¢ 0 Complexo Caraiba (Figueiredo, 1981), com idades em torno de 2.4
Ma (Melo, 1991). Este complexo € constituido, em sua maior parte,
por ortognaisses que servem de encaixante para granitdides, mais de
40 plutdes (monzonitos, quartzo-monzonitos, monzogranitos,
sienogranitos), cujas paragéneses encontram-se em equilibrio ora com
a facies granulitica, ora com a facies anfibolitica, ¢ que foram
intrusivos em diversas etapas da evolugdo deste cinturdo. O CMSC foi
interpretado porPadilhae Melo (1991) como sendo a parte profunda
de um ordgeno estabilizado ha 1,9 Ga (Rb-Sr). A por¢do mediana do
cinturdo ¢ marcada pela colocagdo de intrusdes de magmas sieniticos
e graniticos potassicos. As rochas dos macigos sieniticos (Ititiba,
Santanépolis e Sdo Félix) apresentam estruturas gnaissicas. Em Ititiba
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Fiaura 1 - Contorno geografico do Estado da Bahia, com a localizagdo do
Cinturdo Mdével Salvador-Curag¢d e mapa geolégico simplificado do CMSC,
segundo Conceigdo (1993) [A]. Mapa geolégico simplificado do Macigo
Sienitico de Sao Félix, segundo Rosa (1994) [B]. Cidades (1), falhas (2),
lineagdo estrutural em imagem (3), K-granitos (4; Pedra Solta, Gavido e Pé
de Serra-Camarda), macicos sieniticos (5, Itiuba, Santandpolis e Sao Félix),
terrenos granuliticos do CMSC (6), cidades (7), falhas fotogeoldgicas (8),
coberturas térciaria-quaternarias (9), sedimentos da bacia do Reconcavo
(10), macico sienitico de Sao Félix (11) e rochas granuliticas (12).
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sienitos gnaissicos limitam-se as bordas (aproximadamente 600 m) e
enquanto nos macigos menores sienitos com estrutura gnaissica sdo
abundantes. Estes macicos sieniticos apresentam mineralogia similar,
mesma assinatura geoquimica (potassica-ultrapotassica) e posicionam-
se apds cessar 0 metamorfismo granulitico (Conceigdo 1993). Os ma-
cicos de K-granitos (Pedra Solta, Gavido, Pé de Serra-Camara; Fig.
1 A) apresentam pouca influéncia das deformacdes regionais e guardam
enclaves de rochas sieniticas (Otero ef al. 2001).

O MSSF representa uma intrusdo alongada na dire¢do N-S, por
cerca de 16 km, abrangendo uma érea de 32 km?, encontrando-se en-
caixado em terrenos gnaissico-granuliticos (Fig. IB). O formato tabu-
lar e a geometria sigmoidal do macico de Sdo Félix foram interpreta-
dos como resultantes de uma combinagdo dos sistemas distensivo e
compressivo, sob regime transcorrente (Correia Gomes et al 1996). O
MSSF ¢ constituido por rochas de grande homogeneidade
composicional e textural. Estas litologias sdo leucocraticas, de colora-
¢do cinza a rosea, granulagdo fina a média, ocasionalmente porfiritica,
apresentando predomintamente textura gnaissica, localmente
milonitica. O bandamento gnéissico orientado para N 160°-180°/50°-
80° W representa a feigdo textural mais marcante do macigo. Os cris-
tais de feldspato alcalino desenvolvem lineacdo orientada entre N
350°-012°/30°.

PETROGRAFIA E GEOQUIMICA Trés ficies petrograficas sio
identificadas no MSSF (gnaissica, porfiritica e mafica). Entretanto, ndo
foi possivel individualiza-las em mapa na escala 1:25.000, pois apare-
cem sistematicamente em quase todos afloramentos (Rosa e Conceigdo
1995). A facies mais abundante ¢ formada por sienitos gnaissicos
(85% da area aflorante), constituido por feldspato alcalino pertitico,
diopsidio pobre em titanio, Si-edenita, mica marrom, plagioclasio
(<15%An) e quartzo, possuindo como acessorios mais comuns F-
apatita, zircdo, titanita, monazita, 6xidos de Fe e Ti e sulfetos. Os
sienitos porfiriticos perfazem cerca de 9% do volume das rochas, pos-
suindo mineralogia idéntica a facies gnaissica, apresentando, porém,
até 7% em volume de megacristais (3 a 7 cm) de feldspato alcalino. Os
sienitos maficos somente ocorrem na forma de niveis e exibem texturas
cumulaticas, tendo como minerais camulos diopsidio pobre em Ti e F-
apatita, e como inter-cumulos, feldspato alcalino rico em Ba e F-
biotita.

O MSSF ¢ constituido por rochas saturadas a supersaturadas em
silica (Tab. 1), que apresentam carater metaluminoso e uma natureza
alcalina de afinidade potassica, sendo que cerca de 15% delas podem
ser classificadas como ultrapotassicas de acordo com os critérios esta-
belecidos por Foley et al (1987). Os elementos tragos das rochas do
MSSF, quando comparadas a média dos granitos tipo I (Collins et al.
1982) exibem contetidos 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 conteudos de Y (8-89) e Nb (<27).
Os padrdes 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,
petrograficos e nas caracteristicas geoquimicas apresentadas, Rosa e
Conceicgo (1995) consideraram cogenéticos os diferentes tipos de ro-
chas do MSSF. Ademais, estes mesmos autores consideram o perfil
geoquimico do MSSF correiacionavel a uma assinatura orogénica do
tipo pos-colisional.

IDADE As determinagdes Pb-Pb por evaporagdo em monocristais
de zircdo foram efetuadas no Laboratério de Geologia Isotopica (Para-
is0), da Universidade Federal do Para, segundo a técnica de evapora-
¢do introduzida por Kober (1987). As analises foram realizadas em
espectrometro de massa FINNIGAM MAT 262, onde as intensidades
dos diferentes isotopos de Pb emitidos sdo medidas por um contador
de ions, sendo que um conjunto de 10 varreduras define um bloco de
leitura. A partir da média das razdes *’Pb/**°Pb dos blocos define-se
a idade de cada etapa de aquecimento. Esses dados sdo representados
em diagrama Idade (Ma) versus Etapas de Aquecimento, onde se ob-
serva que, em geral, cada etapa de a%uecimento fornece um plato de
idade. Para o célculo das idades **"Pb/**Pb foram utilizadas as cons-
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Figura 2 - Diagrama multielementar, normalizado pelos valores condriticos
de Thompson et al. (1984), aplicado as rochas do MSSF das amostras ana-
lisadas isotopicamente. A regido em cinza corresponde ao campo de varia-
¢do das rochas do MSSF.
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Figura 3 - Diagrama idade versus Etapas de Aquecimento de oito cristais de
zircdo (1+2, 3+4, 5+6 e 7+8) da amostra 846 do MSSF. Circulos cheios
correspondem aos blocos analiticos utilizados no cdlculo da idade, e os qua-
drados as etapas de evaporagdo eliminadas manualmente no cdlculo da ida-
de.

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

Foi analisada a amostra 846 (alcali-feldspato sienito) pertencente a
facies gnaissica. Nesta amostra analisou-se 8 cristais de zircdo. Estes
constituiam uma populagdo homogénea e exibiam as seguintes carac-
teristicas: habito prismatico curto, tamanhos entre 0,15-0,20 mm, co-
loragdo castanha, ocasionalmente fraturados e com inclusdes. Devido
ao tamanho reduzido dos cristais, ao invés de um cristal por filamento
foram colocados dois, a fim de que a emissdo de Pb fosse suficiente
para a leitura.

Os 8 cristais analisados de zircdo forneceram um total de 9 blocos
(Tab. 2). Entretanto, os quatro blocos obtidos a uma temperatura de
1450 °C foram descartados, devido a emissdo muito baixa de Pb que
ocasiona razdo muito elevada de *Pb/2%°Pb. Desta a forma, os resul-
tados obtidos com os outros cinco blocos definiram uma idade de 2098
+ | Ma para o MSSF (Fig. 3).
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ASSINATURA ISOTOPICA Em duas amostras da facies
gnaissica (745 e 846) e uma da mafica (855) foram determinadas as
composi¢des isotopicas dos sistemas Rb-Sr e Sm-Nd. Os contetdos de
Rb, Sr, Sm e Nd ¢ as composigdes isotopicas de Sr e Nd foram deter-
minadas por diluigdo isotdpica na Université Blaise Pascal (Clermont-
Ferrand, Franca) usando um espectrometro de massa Cameca THN-
206 (cf. Rosa 1999). As razdes iniciais de estroncio (Sr) e os valores
de épsilon neodimio (ey;) foram calculados para a idade de 2,1 Ga.

Os resultados obtidos (Tab. 3) demonstram que as rochas do MSSF
apresentam como caracteristicas isotdpicas principais: (i) Sr. baixas,
entre 0,701 e 0,704; (ii) valores negativos de €yqr), variando de -1,45 a
-2,89; e (iii) idades modelos Sm-Nd (Tchyr)também
paleoproterozoicas de 2,20 a 2,35 Ga.

DISCUSSOES E CONCLUSOES A idade fornecida pela razio
27pp2%Pph, em uma rocha ignea ndo transformada (metamorfisada ou
hidrotermalizada), ¢ considerada como a idade minima de sua crista-
lizacdo, visto que nao € possivel contrapor este dado na curva da con-
cordia, onde se obtém a idade de cristalizagdo. Por outro lado, nos sis-

Tabela 1 - Andlises quimicas dos elementos maiores (% em oxido) e dos ele-
mentos tragos e terras (em ppm) das amostras do MSSF analisadas
isotopicamente (Fonte: Rosa e Conceicdo 1 995).

Amostra 855 846 743
Ficks Miifica Guiissica Gndissica
S0y 46,5 555 5713
Tioy 1.2 1.4 1.3
AkO, 10,7 1t4 13.2
Fe,0, s 42 3z
FeO 6.0 4.4 38
C20 10,0 7.4 54
MzG 10.2 4.0 32
Na,0 1.6 2.3 2.6
K0 5.0 59 6.9
MnO 0.12 0.13 0.1
PO; 2.6 1.3 14
F 0.75 0.27 0.23
CO, 0.46 0.06 0.09
1,0+ 0.51 0.56 0.36
Total 99.14 99.32 9908
Nb 17 12 12
Y 53 45 41
Zr 480 610 530
Rb 230 17] 168
Sr 1280 1520 2010
Bn 4130 4504 4626
Th 37 L1l 8.3
v 120 120 95
Cr 368 72 56
Ni 229 59 49
Co 142 E]] 27
Ga 9 7 10
La 141,40 141.00 15100
Ce 380.80 283.00 292.00
Nd 236,30 132,00 129,00
S 41,93 19.60 19.10
En 8.18 5.00 5.10
Gd 26.55 18.95 16,93
Dy 12.13 9.67 8.46
1o 2.15 1.77 1.60
Er 442 192 i
b 215 .61 1.60
Lu 0.30 0.21 Q.19
JETR 856,32 616.72 628.87

Tabela 3 - Dados isotdpicos Rb-Sr e Sm-Nd, em rocha total, do Macigo do
Macigo de Sao Felix.

temas isotopicos U-Pb em que ndo ocorram germbagées significativas
durante o tempo geoldgico, a idade *’Pb/**Pb pode ser considerada
como a de cristalizagdo. No caso do MSSF, a idade de 2098 £ 1 Ga
obtida pelo método Pb-Pb ¢ muito proxima daquelas de 2,1 Ga obtidas
por Conceigdo et al (2001) pelos métodos Pb-Pb e¢ U-Pb nos outros
macicos sieniticos Itiba e Santanapolis. A superposicdo entre as ida-
des geocronologicas U-Pb e Pb-Pb permite inferir que 2,1 Ga repre-
senta a idade de cristalizagdo dos magmas sieniticos do CMSC. Além
disso, a concordancia em rochas distribuidas ao longo de 650 km per-
mitiu ainda concluir que, apés cristalizacdo dos diferentes magmas
sieniticos no CMSC, ndo ocorreu qualquer tipo de perturbagdo signi-
ficativa no sistema isotopico do Pb nos cristais de zircdo das rochas
sieniticas.

A comparag@o entre a idade de cristalizagdo dos macigos sieniticos
do CMSC (2100 Ma) com a de 2078 + 4 Ma, obtida no K-monzonito
do Macico de P¢ de Serra-Camara (Pb-Pb; Otero ef al. 2001), repre-
sentante tipico do magmatismo pds-orogénico do cinturdo, permite
inferir que durante ca. 20 Ma instalaram-se no CMSC magmas alcali-
no-potassicos. Este fato, revela ainda que a idade de 1,9 Ga (Rb-Sr)
obtida para este mesmo macigo (Padilha ¢ Melo 1991) e interpretada
como a do fechamento do orégeno Salvador-Curacga nao representa
idade de cristalizagdo do corpo. Desta forma ¢ mais coerente supor que
a idade maxima da estabilizagdo do CMSC estaria em torno de 2,08
Ga.

Analisando-se o significado da idade Rb-Sr de 1,8 Ga fornecida por
Aillon (1992) para o MSSF no contexto dos dados isotopicos disponi-
veis para as rochas do CMSC (Mascarenhas e Garcia 1989), constata-
se que até o momento ndo se tem evidéncias de magmas cristalizados
nesta idade. Todavia, resultados similares, utilizando-se o método Rb-
Sr, tém sido reportados por alguns autores em rochas do CMSC (cf.
Itiuba - Figueiredo 1976, rochas granuliticas - Mascarenhas e Garcia
1989, rochas graniticas - Padilha e Melo 1991, Santanapolis - Concei-
¢do 1999). Os estudos realizados nos macigos sieniticos (Conceigdo
1990, Rosa 1994, Conceicao 1999) e nos K-graniticos (Santos Pinto
1992, Otero 1997) nao relatam transformagdes texturais importantes
nestas rochas o que sugere que a idade de 1,8 Ga ndo esteja ligada a
um evento de deformagao, podendo refletir evento térmico ocorrido
apos a cristalizagdo dos magmas sienitico e K-granitico no CMSC.

Os resultados obtidos com os isotopos radiogénicos de Rb e Sm do
MSSF foram dispostos no diagrama Sr. vs. eng (Fig. 4). Os valores
negativos dos épsilons neodimio fazem com que as rochas do MSSF se

Tabela 2 - Resultades analiticos obtidos pelo método Pb-Pb em oito cristais
de zircdo da amostra 846 do MSSF,

Cristals deZircdo T Evaporacho  *"Pn/™Pb 2o Idade (Mo} 20

Cristais | +2 1430 °C 0,12961 £ 23 201413
1500 °C 0,13021 £ 25 20083

_ 1550 °C 0,13037 1 20 20981 3
Cristais 3 + 4 1450 °C 0,13077 £ 40 W55
1500 °C 0,13026 £ 24 20983

Cristois 5+ 6 1430°C 0.13456 231 210246
1500 °C 0,13058 221 20073

Cristais T+ 8 1450°C 013378170 2085¢7
1500 °C 0,13106 £ 21 200813

Amostra Rb Sr

BRuAse YseAsr SeMSr)  Sm

Nd  Ysm/Nd  "SNaA“Na E (T=2,1 Ga) Teouum (Ga)

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
745 168 2010 0,418 0711102 0,704 19,1 129 0,08956  0,511013 -2,81 2,30
846 171 1520 0,3254 0711228 0,701 19,6 132 008982 0511086 -145 2,20
855 230 1280 0,5197 0,718551 0,703 41,93 236,3 0,10734  0,511255  .2,89 2,35
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Figura 4 - Grdfico da razdo inicial Sr; versus &gt para os sienitos MSSF,
comparados com outras ocorréncias de rochas potdssicas e ultrapotdssicas do
Nordeste brasileiro: Conceigdo et al. (1997) [Itiuba e Santandpolis], Ferreira

et al. (1997) [Triunfo]; Guimardes e Da Silva Filho (1998) [Bom Jardim] e
Rosa et al. (2000) [Batdlito Guanambij.

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. Conceigdo et al. (1997) atribuem os valores nega-
tivos do épsilon neodimio observados nos sienitos do CMSC, associ-
ados aos seus elevados conteudos em elementos-trago (Ba, Sr e ETR),

como expressdes de magmas gerados por fusdo parcial a partir de
manto enriquecido. Esta proposi¢do ¢ corroborada com os baixos va-
lores das razdes de Sr; (0,701 a 0,704) do MSSF, apresentados neste
trabalho, que apontam igualmente para uma fonte mantélica.

A hipétese de um manto metassomatizado para explicar a génese de
sienitos também ¢ observada em outros macigos sienitos potassicos do
NE do Brasil (Fig. 4): Batélito de Guanambi (Rosa et al. 2000);
sienitos neoproteozdicos do Triunfo (Ferreira et al. 1997) e de Bom
Jardim (Guimaraes 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 (Tcyyr) calculados ndo
tém significado geoldgico, visto que estes foram realizados a partir de
um manto "normal". Ademais, de acordo com os dados
geocronoldgicos disponiveis sobre 0 CMSC (Mascarenhas e Garcia
1989, Padilha e Melo 1991, Conceigdo et al. 1997, Otero et al. 2001)
ndo existem eventos magmaticos ou tectono termais associados as ida-
des modelo obtidas.

Em suma, o Macigo Sienitico de Sdo Félix representa a expressdo
a sul do magmatismo sienitico paleoproterozoico do CMSC. A sua
colocagdo ha cerca de 2098 + 1 Ma, permite relaciona-lo as etapas fi-
nais de estabilizagdo deste cinturdo. Suas razdes isotopicas de Sr e Nd
apontam para uma fonte enriquecida, provavelmente manto
metassomatizado.
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