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Inconto a sulina atnansa
IJ?jcostado aqui I/O cflao
;/Va soinbra dos imbuziro
0/01110 intrano ill descursiio
rf. 0 tempo qui os pe discanca
'E isfria os calodas mia mao
0/6 poiano nessa tranca
}I vida ill descursiio

Peiio na Amerraciio, Elomar, Carras Catingueiras, 1983

Cada urn de nos compiie
}I sua propria historia

'E cada ser em si
Carrega 0 dom de ser capa::.

(])e serfeCi::.

Tocando em Frente, Almir Sater c Renata Teixeira, Ao vivo em Tatui, 1992



'Ell preJiro ser
'Essa metamorfose ambulantc
f[)o que tcr aqueia '[leffz a opinido
'Formada sobre tudo

Raul Seixas, Mcrarnorfosc Ambulantc, 1993

QJler ver cendrio eo vennellio da auroridade
r£ a claridade amarelada do amanliecer
r£ ver correr 0 aguaceiro peio rio a6ai.:(0

r£ ver 0 cacho de banana amadurecer
jlTlOitecer '[lelldO 0 aero do bronco da Iua

'E a pele nua coma Iua a resplandecer
r£ uer nascer 0 desejo com a inuernia

'E a harmonia que 0 inuemo fez uascer

Bolero de Isabel, Jcssicr Quirino, Paisagens de Interior I, 2000
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ABSTRACT

The Campo Formoso (CCF) and the Jacurici Valley (CJC) mafic-ultramafic complexes

are located in the NE of the San Francisco Craton northeast of Bahia state Braz il, and combined

constitute the largest chromium reserves in Brazil. The CCF is situated in the Arcehan migmatic­

gneissic basement of the Gaviao Block , whereas the CJC is located in the Paleoproterozoic

granulitic-migmatic basement of the ltabuna-Salvador-Curaca belt.

The CJC is composed of peridotites, serpentinized pyroxenites and mafic rocks with

disseminated and massive chromite layers (up to 8 m thick) . The complex lies to the east of the

ltluba syenite intrusion and is hosted within rocks of the Caraiba complex. The CFC and host

rocks are highly deformed, suffered post magmatic metasomatism and greenschist to

anph ibolite facies metamorphism

The CCF is in reverse fault contact with metasediments of the Jacobina group to the east

and has an irregular magmatic contact with the Campo Formoso granite intrusion to the west. It

is composed of serpentinized cumulate peridotites, chromitites, pyroxenites and intrusive

gabbros and presents post magmatic metassomatism and greenschist facies metamorphism.

Rhenium and Os concentrations for CCF are between 0.122-0.162 ppb and 43-61 ppb,

respectively, while the equivalent values for CJC are 0.002-0.049 ppb and 56-111 ppb.

Calculated model ages for the CCF are Archean (3275 Ma, oldest value) and Paleoproterozoic

for the CJC (2660 Ma, oldest value) . ARe-Os isochron from various lithologies of the Varzea do

Macaco body of the CJC indicate a closure age of -2153 Ma and could be associated with the

Itiuba syenite intrusion. Gamma Os values calculated for ages between 3000 Ma to 2000 Ma

are between 4.1 to -7 .6 for CCF and 4.3 to -4.1 for CJC.

Analyses of PGEs give values of 39 ppb (PPGEs) and 307 ppb (IPGEs) for CJC, and

296 ppb(PPGEs) and 641 ppb (IPGEs) for CCF. Elemental ratios (e.g.,) indicate distinct patterns

for each complex. As well , Pd/lr vs. n PGE diagrams reveal that these complexes have similar

values to those of the impoverished mantle.
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RESUMO

AS complexos rnaficos-ultrarnaflcos de Campo Formoso (CCF) e do Vale do Rio Jacurici

(CJC) estao localizados no NNE do Cra ton do Sao Francisco, nordeste da Bahia. 0 pr imeiro

situa-se no embasamento qna iss ico-miqmatltico do Bloco Gaviao de idades arqueanas, 0

segundo no embasamento granulitico-migmatitico do cinturao ltabuna-Salvador-Curaca ,

paleoproteroz6ico , juntos possuem as ma iores reservas de cromo do Bras il.

a CJC encontra-se a leste da ser ra de ltiuba. hospedado nas rochas do complexo

Cara iba , composto por peridot itos e plroxenitos serpentinizados, cromititos disseminados e

rnacicos (com ate 8 metros de espessura) e rochas maficas. Apresenta alto grau de

deforrnacao, metassomatismo p6s rnaqrnatico e metamorfismo em facies xisto-verde a

anfibolito.

a CCF faz contato a leste por falhamento reverso com metassedimentos da Serra de

Jacobina e a oeste , contato irregular com 0 granito intrusivo Campo Formoso. E composto par

cumulatos peridotit icos serpen tinizados, crom ititos, piroxenitos e gabros intrusivos, apresenta

metassomatismo p6s maqrnatico e metamorfismo em facies xisto verde.

as dados Re e as encontrados revelam concentrac;6es respectivas destes elementos

em ppb para CCF ent re 0.122-0 .162 e 43-61 enquanto os valores equivalentes para CJC

correspondem a 0.002-0.049 e 56-111 . As idades calculadas situam 0 CCF no arqueano (3275

Ma , valor mais antigo) e 0 CJC no paleoproteroz6ico (2660 Ma va lor ma is antigo). Is6crona Re­

as para 0 distrito de Varzea do Macaco indica idade de fechamento em 2153 Ma , podendo

estar associado ao sienito de Itiuba. Valores Yo. para idades de 3.0 a 2.0 Ga , situam-se entre

4.1 a -7 .6 para 0 CCF e 4.3 a -4 .1 CJC .

Anal ises de EGPs apresentam valores em ppb, 39 (PPGEs) e 307 (IPGEs) para CJC.

No CFC, as concentrac;6es sao de 296 (PPGEs) e 641 (IPGEs). Raz6es entre esses elementos

indicam padr6es distintos para cada complexo. Diagramas de raz6es Pdllr contra ~PGE

revelam para estes complexos valores similares aos do manto empobrecido.
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1.0 INTRODUC;AO

A req iao a ser estudada esta situada geografica men te nos municipios de Campo

Formoso e Andorinha , ambas situadas no nordeste do estado da Bahia. Tratam-se de

complexos rnafico-ultrarnaflco que estao hospedados na porcao NN E do Craton do Sao

Francisco (Figura 1), juntos possuem as maiores reservas de cromo do Bras il, 4637 milhoes de

toneladas (DNPM 2006), que vem sendo exp lorada pela Compa nhia de Ferro-Li gas da Bahia

desde 1974 .

o Complexo maflco-ultrarnafico do Vale do Rio Jacurici (CJC) contem um conjunto de

quinze minas e oito ocorrencias, com extensao norte/sui da ordem de 120 Km. Geralmente se

apresentam na forma de sill concordante a foliacao das rochas encaixantes, estao deformados

e metamorfisados, mas preservando feicoes texturais prtmarias (Barbosa, 1996).

Ja 0 Complexo Mafico -Ultramaflco de Campo Formoso (CFC) poss ui 11 rnineralizacoes

abrangendo uma extensao de 40 Km, possuindo espessura med ia de 900 mts. Apresenta uma

forma lent icu lar , bastante alongada, com merg ulhos que var iam de sub-vertica is a horizontais,

devido a intrusao granitica mais jovem que deforma suas unidades (Silva e Misi, 1998).

No presente trabalho, pretende-se estudar as rochas de diversos distritos mineiros dos

complexos acima citados , com base no rnetodo Re-Os para determinar as caracteristicas das

fontes mantelicas , e poss ivelmente cont ribu ir para caracterizar a evo lucao, e diferencas

geneticas que sao da maior irnportancia tanto para conhecimento da evolucao do Craton do

Sao Francisco, bem como para avaliacao do potencial econ6mico (metais base e elementos do

grupo da plat ina) desses complexos.

1.1 Justificativa

o estudo de associacoes maficas e ultrarnaflcas se justifica nao apenas pelos

interessantes problemas acadern lcos correlatos , tais como a cornpreensao dos processos de

derivacao e diferenciacao maqmatica que os geraram, ou do tipo de amb iente tect6nico no qua l

se formaram e evoluiram , mas tarnbern pela lmportancia que representam no sentido de melhor

se compreender a evolucao geo l6gica global das areas onde oco rrem, uma vez que os

processos que os originam costumam relacionar-se a eventos marcantes da evolucao do

Planeta, part icularmente no que diz respeito a confiquracao da crosta da Terra e a evo lucao de

seu substrato mantelico .



Alem do carater acadernico, as associacoes mafica e ultramaficas sao portadoras de

importantes dep6sitos de metais, tais como cromo , Elementos do Grupo Platina (PGEs), ferro ,

titanic, vanadio, niquel e cobre . No Brasil existem importantes ocorrencias ou dep6sitos

econornicos de cromita nos complexos maficos-ultramaficos estratiformes de Bacuri (Arnapa) ,

Campo Formoso e Jacurici (Bah ia), Luanga (Carajas-Para) e Niquelandia (Golas) .

Das metodolog ias de is6topos radioqenicos disponiveis a que melhor se aplica ao

estudo de rochas rnaficas e ultrarnaficas , 0 rnetodo Re-Os e 0 unico que alern de se aplicar a

essas rochas silica ticas, pode ser tarnbern utilizado para determinacoes diretas nas fases 6xido

(entre essas ao esp inellos cromiferos, ou cromitas) e sulfeto associadas (Allegre e Luck, 1980;

Foster et a/., 1996; Lambert et a/. 1998).

o elemento Ren io e um metal "refratario" com dois is6topos 185Re e187Re, sendo que

este ultimo em ite partlculas Be deca i para 1870S, um elemento do grupo da platina . 0 ren io e

moderadamente incompativel , tendendo a ser parcialmente removido das fontes rnantellcas que

sofreram 0 processo de fusao parcial , ja 0 6smio e altamente compativel , sendo incorporado

nos minerais rnantelicos , tais como olivina , cromita, sulfetos etc (Faure, 2005) . Essas

afinidades sider6fi1as portanto auxiliam 0 entendimento do fracionamento do sistema manto­

crosta.

Dessa forma a poss ibilidade de estudar 0 padrao Re-Os das cromitas e rochas

associadas desses complexos pode em muito contribuir para 0 melhor conhecimento e

caracterizacao dos dep6sitos em si, como tarnbem , promover a cornpreensao da epoca de sua

fo rmacao (na ma ior ia dos casos ainda imprecisa, embora se saiba que devem se situar entre 0

final do Arqueano e 0 Paleoproteroz6ico) .

1.20bjetivos

o objetivo desse trabalho e obter dados isot6picos Re-Os em fases minerais isoladas e

rocha total dos complexos rnafico-ultramaflcos apresentados, afim de caracterizar a origem

rnantelica , idade dos complexos e possiveis diferencas petroqeneticas. Alem dessas analises ,

pretende-se tarnbern obter os valores das concentracoes dos PGEs, uma vez que Re e Os se

incluem neste grupo, sendo de severa importancia a avaliacao conjunta dos padrces de

concentracoes destes elementos, tanto para distribulcao como para 0 potencial rnetaloqenetico .

Os dados obtidos serao analisados e comparados com outros dados ja disponiveis na

Iiteratura para os complexos brasileiros, tais como Niquelandia em Golas e Luanga no Pa ra ,

afim de obter relacoes geneticas ou compara-los em termos de potencial rnetaloqenetico,
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1.3 Localizacao

Os Complexo Maflco-Ultrarnafico de Campo Formoso e Vale do Rio Jacurici, alvo do

estudo, estao localizados na porcao norte-nordeste do estado da Bah ia, nas cidades de Campo

Formoso e Andorinha respectivamente (Figura 1). 0 primeiro encontra-se Iimitado na longitude

40° 20' e 40° 30' oeste , latitude 10° 30' e 10° 40' sui (SC-24-N-IV, IBGE, escala 1:100.000), ja 0

segundo na longitude 39°30' e 39°50' oeste, latitude 10000'e 11°00' sui (SC-24-0-1, IBGE,

escala 1:100.000).

A principal via de acesso a area , a partir de Salvador, e a rodovia federal BR-324, ate a

cidade de Capim Grosso (273 Km), entao segue-se para a BR-407 ate Senhor do Bonfim (105

Km). A partir desse ponto, segue-se por estrada estadual asfaltada para Umburama ate a

cidade Andorinha (47 Km) e por fim, estrada nao pavimentada (10 Km) ate a sede a a

FERBASA.

Para 0 distrito de Campo Formoso, 0 acesso e 0 mesmo ate a cidade de Senhor do

Bonfim , a partir desse ponto, utiliza-se a rodovia BA-131 ,estrada para Campo Formoso (30 Km)

e por fim estrada pavirnentada ate a sede da empresa FERBASA.

Figura 1: l.ocalizacao e aces so a area estudada.
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1.4 Materiais e Metodos

,. Reallzacao do levantamento bibliopraflco do contexto geol6gico regional e da tematica

abordada, enfocando a metoda Re-Os e contexto regional.

r Realizacao de trabalho campo para a coleta de material e melhor conhecimento da

geologia local;

~ Petrografia macrosc6pica e microsc6pica, com utillzacao do microsc6pio petroqrafico

OLYMPUS BX-40 do Laborat6rio Didatico de Microscopia Petroqrafica do Instituto de

Geociencias da USP;

~ Preparacao do material selecionado para analises isot6picas Re-Os, geoqulmlca dos

PGEs, maiores, menores e traces em rocha total no Laborat6rio de Tratamento de

Amostras (LTA) do departamento de Mineralogia e Geotectonica do Instituto de

Geoclencias da USP;

,. As analises Re-Os foram realizadas no Centro de Pesquisas Geocronol6gicas da USP

(CPGeo) pela tecnica de laborat6rio Liliane Aparecida Petronilho e pelo p6s-doutorando

Jason Kirk, com acompanhamento do aluno;

" As anallses de tear de PGEs em cromitas e rocha total pela metoda NI-FAMS, analises

de Au , Pt, Pd pela metoda FA-MS, Ni e Cu par FUS-Ms. Todas essas analises foram

realizadas no Activation Laboratories, Ontario, Canada;

~ as resultados analiticos tratados em diagramas geoquimicos e isocronicos.
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1.5 Cronograma

o cronograma de atividades realizadas no trabalho de formatura pode ser
observado na tabela 01

Tabela 01: Cronograma das atividades propostas para 0 Trabalho de Formatura..

"TA PA \ i\lt:S Ma r Ahr i\lai .Iun .IIII AI:0 Set Oul No\' Dcl.

1 - Rcvi silo Uihliog r:\li r a X X X X X X X

2 - Descr. i\l icro sr . c so l o~ :io. d as amostras X X

2 - Prcparncao do s p6s 0 rascs mincrai s X X X

J - T rn ba lho de campo X

oj - At nque quimico X X X

5 - An al lscs nor csp ectromctria d o massa X X X

G- Prcparnr ao p/l:coQllim ica PG Es X

7 - T ra ta mento do s dad os X X X

8 - Roda~iio. da monoa. lin al .e npr esent, X X
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2.0 GEOLOGIA REGIONAL

Os corpos rnaflco-ultramaficos do Vale do Rio Jacurici e de Campo Formoso encontram­

se encaixados nas rochas do embasamento do craton do Sao Francisco (CSF), unidade

geotect6nica consol idada como segmento litosferico continental no Paleoproteroz6ico e Iimitado

por faixas de dob ramentos do cicio Bras iliano , ao final do Neoproteroz6ico (Almeida, 1977).

Tendo em vista este contexto, se faz importante uma pequena prelecao dessa unidade

geotect6nica.

o CSF possui nucleos, remanescentes arqueanos formando terrenos de rochas

metam6rficas de medic a alto grau, tais como Tonalitos-Trhonjemitos-Granodioritos (TTG),

metavulcanossedimentares e rochas intrusivas diversas, de idades arqueanas a

paleoproteroz6icas (Barbosa, 1996) .

Sobre esse embasamento encontram-se coberturas plataformais hoje representadas

pelas rochas metam6rficas do Supergrupo Esplnhaco, de idade paleoproteroz6ica a

mesoproteroz6ica e Supergrupo Sao Francisco, neoproteroz6ico (Alck imin, 1991) . Na porcao

leste do craton , ocorrem ainda rochas sedimentares de idade mesoz6ica da Bacia do Tucano­

Reconcavo-Jatoba. associ adas a um rift abortado da fase de separacao Brasil-Africa. Alern

dessas, ocorrem em diversas partes , sedimentos inconsolidados de idades terciarias­

quaternarias.

Os limites do CSF sao delineados por faixas m6veis formadas durante a oroqenese

Brasil iana . A norte e nordeste e delimitado pelas faixas Riacho do Pontal e Sergipana, a

sudeste pela faixa Aracual , a Sui pela faixa Alto do Rio Grande e oeste pela Faixa Brasilia

(Figura 2).
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Figura 2: Mapa esq uernatlco mostrando os Iimites e as maiore s unidades estruturais do Cra ton
do Sao Francisco . 1. Embasamento Arquea no/Paleoproteroz6 ico com sequencias gree nstone
belts e 0 Grupo Jacobina (em preto ); 2. Coberturas Mesoproteroz6icas do Supergrupo Esp inhac;:o
3. Coberturas Neoproteroz6icas do Supergrupo Sao Franc isco; 4. Coberturas Faneroz6 icas; 5.
Limit es do Craton; 6. Cinturoes de dobramentos Bras ilianos; BG. Bloco Gaviao . BJ. Bloco Jeq uie;
BS. Bloco Serrinha ; OISC. Or6geno ltabuna-Salvador-Cu raca (Barbosa, Sabate e Marinho
(2003)) .

o embasamento do CSF , pode ser dividido em dois segmentos separados por um

alinhamento de 500 Km de eompr imento, denominado Lineamento Contendas-Jaeobina. A leste

deste lineamento, 0 CSF e eonstituido pelos bloeos Serrinha , Jequie e pelo Cinturao Itabuna­

Salvador-Curaca. A oeste pelos bloeos Mairi e Gaviao , Guanambi-Correntina e 0 Dom inio

Sobradinho (Olive ira Jr. 2001) .

Dentro dessa cornpartimentacao geoteet6niea aeima deserita, 0 eomplexo rnaflco­

ultrarnafico de Campo Formoso eneontra-se eneaixado no Bloeo Gaviao (Mapa, em anexo III) e
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o 0 complexo mafico-ultrarnafico do Vale do Rio Jacurici encontra-se inserido no Cinturao

Itabuna-Salvador-Cura~a(Mapa, em anexo III) .

2.1 Bloco Gaviao

o Bloco qaviao, segundo Barbosa (1996) , e composto pelas seguintes unidades

litoestratiqraftcas: Complexo Mairi , Complexo Itapicuru, Complexo Maflco-Ultramafico de Campo

Formoso, Grupo Jacobina , granit6ides sintect6nicos a p6s-tect6nicos e coberturas faneroz6icas.

2.1.1 Complexo Mairi

o complexo Mairi constitui 0 embasamento da area em estudo, e composto por

migmatitos e gnaisses, com cornposicao tonalitica-trondjemiticas-granodioriticas (TTGs) ,

tarnbem possui lentes de rochas baslcas de composicao dioritica-gabr6ica, anfibolitizadas e

corpos de rochas mafica-ultrarnaficas. De acordo com Mascarenhas e Silva. (1994), essas

rochas estao polideformadas e com reequilibrio metam6rfico em facies anfibolito. Uma is6crona

Rb-Sr obtida por Brito Neves et al. (1980), indica que a idade de formacao dos TTGs estao em

3.0 Ga.

2.1.2 Complexo Itapicuru

o complexo Itapicuru, definido por Couto (1978) , compreende rochas rnetabasicas,

rnetaultrabasicas, forrnacoes ferriferas, cherts, metassedimentos clasticos grossos e finos, filitos

e micaxistos. Loureiro (1991) dividiu essa associacao nas unidades Itapura e Mundo Novo.

A unidade Itapura, com rochas metassedimentares como quartzo-mica xistos de

coloracao clara com muscovita, biotita clorita e sericita. Os quartzitos desta unidade sao

brancos, foliados e alguns, micaceos. Ainda sao descritos nessa unidade, metaconglomerados,

filitos manganesiferos e rochas metabasicas intrusivas.

A unidade Mundo Novo, composta por sequencia vulcanossedimentar com rochas

vulcanicas lnterrnediarias, intercalacoes de rochas psamiticas, peliticas e vulcano-exalativa, tais

como turmalina-xisto , biotita-muscovita-xisto, andalusita-estaurolita-xisto, rochas piroclastlcas,

gonditos, metacherts e metassedimentos ritmicos.

8
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Mascarenhas e Silva (1994) , associando as rochas desse complexo com as demais,

definiram essa reqiao como uma sequencia tipo Greenstone Belt . 0 Mundo Novo. Com relacao

a idade, Mascarenhas et al. (1998) obteve uma idade RB-Sr em metadacitos p6rfiros de 1.8 Ga.

de acordo com os autores, provavel idade de crlstal izacao.

2.1.3 Grupo Jacobina

o grupo Jacobina, segundo (Leo et al. 1964). e composto por uma sequencia elastica,

gerada em ambiente tipo rift, depositadas sobre terrenos TTGs. Segundo Mascarenhas et al.

(1992) , essas rochas podem ser divididas em dois niveis:

fluvio-deltaicas e sub­

Serra do C6rrego

Rio do Ouro , quartzitos

• Membro superior, compreedendo rochas metassedimentares

marinhas, sendo constituidas pelas forrnacoes detriticas

(metaconglomerados, quartzitos, e intrusoes rnafica-ultramaficas):

intercalados com metaconglomerados e xistos aluminosos;

• Membro inferior, constitulda por rochas de lnfluencla marinha representadas pelos

quartzitos da Formacao Cruz das Almas; intercalacoes de xistos e quartzites da Formacao

Serra do Meio ; filitos da Formacao Serra do Meio; quartzitos da Formacao Serra da Paciencia.

Esse grupo tem side alvo de controversia, principalmente com relacao a Formacao Cruz

das Almas. Nesse trabalho, e apresentado na figura 3 a estratigrafia proposta pela revisao de

Mascarenhas et al. (1992) , que teve como base as relacoes entre as facies sedimentares,

amb ientes de deposicao e sequencias sedimentares para classificar em cinco unidades.
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2.1.4 Granit6ides Sintectonicos a tardltectonicos

Esse grupo de rochas sao represe ntados por corpos granit6ides intrusivos que ocorrem

na reqlao de Campo Formoso, Flamengo, Jaguari, Carnaiba e Itaberaba, definindo 0 lineamento

Jacobina-Contendas-Mirante (Sabate et al. 1990). Segundo esses autores, os granit6ides

possuem natureza peraluminosa, com duas series distintas, uma associada a granitos com

duas micas e outra com muscovita gran ito, suger indo uma fonte heteroqenea para essas

rochas.

Para 0 Granito Campo Formoso, segundo 0 autor acima citado, possui uma idade Rb-Sr

de 1.996 ± 29 Ma que deve marca a passagem de regime transpessivo para transcorrente no

lineamento acima citado .

2.2 Clnturao ltabuna-Salvador-Curaca

o Cinturao ltabuna-Salvador-Curaca, segundo Barbosa e Domingues (1996) , pode ser

agrupado em tres unidades Litoestratiqraflcas: Complexo Caraiba, Complexo Sao Jose do

Jacuipe e Complexo Tanque Novo - lpira.

2.2.1 Complexo Caraiba

o Complexo Caraiba, definido por Loureiro (1991), Melo (1991) e Melo et al. (1995) e a

maior unidade do Cinturao ltabuna-Salvador-Curaca, constituido por rochas

tonaliticas/throndhjmiticas e enclaves de diversas origens (rnetabasicas. calcissil icatlcas.

rnarrnore etc .).

Apresentam-se intrusivos a esse complexo, as rochas rnaficas-ultramaficas do Vale do

Rio Jacurici e da reqiao de Caraiba , alern desses, diversos corpos telsicos. entre eles 0 Sienito

de ltiuba na porcao centro-norte e os granit6ides do Pe da Serra de lpira e Pedra Solta.

De acordo com os autores citados anteriormente, as rochas do Complexo Cara iba estao

bastante deformadas, com reequilibrio na facies granulito a anfibolito. Estao Iimitadas a leste,

em contato por falha com terrenos do tipo TTG do embasamento do bloco Serrinha, e a oeste,

por contato tect6nico com as rochas do Complexo Tanque Novo - lpira. Bloco Gaviao.
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2.2.2 Suite Sao Jose do Jacuipe

Composta por uma assoclacao de rochas maficas-ultramaficas, afJorando na porcao

sudoeste do clnturao , oco rrem como form as descontinuas, imbricadas com as rochas do

Complexo Caraiba e Tanqu e Novo - lpira. Segundo Loureiro (1991), constituida por biot ita

noritos, hornblenda noritos, gab ronorito, leucogabros, piroxentos e peridotitos . As porcoes ma is

diferenciadas estao a leste, sugerindo um zoneamento mafico-ultrarnafico nesta direcao,

De acordo com Melo et al. (1995), essas rochas sofreram um metamorfismo que ating iu

a facies granulito. Tiveram pelo menos duas fases de deforrnacao, com desenvolvimento de

foliacao plano-axial paralelizando as estruturas curnulaticas. e ambas foram dobradas e

truncadas por gran it6ides sindeformacionais.

2.2.3 Complexo Tanque Novo - lpira,

De acordo com Melo et al. (1995), 0 Complexo Tanque Novo - lpira e constituido por

uma associacao de rochas metavulcanossed imentares, tais como gnaisses alum inosos,

calcissilicaticas . rnarmores, quartz itos , forrnacoes ferriferas, xistos graf itosos e meta­

ultrabasitos.

Segu ndo esse autor , essas rocha sofreram metamorfismo na facies anfibo lito superior a

granulito, analises geoq uimicas de Elementos Terras Raras nas rochas rnetabaslcas reve laram

caracterist icas de basa ltos de assoa lho ocean ica (MORB).

2.3 Evolu.;ao Geotect6nica

A reqiao em estudo, conforme foi expl icado anteriormente, esta cont ida no norte do

crato n do Sao Francisco, que segu ndo Barbosa e Domigues (1996) ; Barbosa e Sabate (2003) ;

Barbosa , Sabate e Marinho (2003) e Oliveira et al. (2004) essa reqiao era constituida por qua tro

blocos crustais de idades arqueanas que se colidiram durante 0 paleoproteroz6ico (Figura 4),

form ando a importante cadeia de montanhas que atualmente corresponde ao Cinturao Itabuna­

Salvador-Cu raca , se estendendo desde 0 sui ate 0 norte do estado da Bah ia

(aproximadamente 800 Km).
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Esses blocos, sao identificados como Gaviao e Itabuna-Salvador-Curaca (descritos

anteriormente) , Jequie e Serrinha. Sao formados principalmente por rochas de medic a alto

grau metam6rfico que chegam a ocupar quase 50% do estado da Bahia.

./

Figura 4: Posicao dos blocos arqueanos e inicio da colisao paleoproteroz6ica (Barbosa e Sabate, 2003).

o bloco .Jequie e caracterizado por dois grupos de rochas, 0 primeiro formado por

migmatitos heteroqeneos, apresentando enclaves de rochas supracrustais e idades com 3.0 ­

2.9 Ga . 0 segundo por intrus6es multlplas, graniticas a granodioriticas, com idades 2,8 - 2.7 Ga

e geoquimica de baixo a alto Ti (Barbosa e Sabate, 2003). Ambos constituiram 0 embasamento

da bacia intracratonlca tipo rift onde houve acurnulacao de basaltos, andesitos, cherts, BIFs,

grafititos e kinziqitos.Tarnbem foram deformados e reequilibrados na facies granulito no

paleoproteroz6ico.

o bloco Serrinha e composto por rochas com composicao granitica-granodioritica a

tonalititica (TTGs) com idades 3.1 e 2.8 Ga, configurando um importante epis6dio de formacao

de crosta. Neste foram encontrados xenocristais de zircoes datados em 3.6 Ga (U-Pb),

indicando que 0 plutonismo acima citado foi introduzido em crosta mais antiga (Barbosa e

Sabate). Estas rochas constituem 0 embasamento dos Greenstones Belts paleoproterozoicos,

denominados de Rio Itapicuru e Capim.

Apresenta ainda metabasitos, considerados uma unidade inferior dos greenstones acima

citados, com idades Rb-Sr em 2.2 Ga. (Brito Neves et al. (1980)), a unidade intermediaria sao
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rnetavulcanicas felsicas apresentando idades Rb-Sr 2.1 Ga (Brito Neves et al. 1980). A unidade

superior e constitu ida por uma espessa camada psamitos.

2.3.1 Sequencia de eventos

Segundo Barbosa e Sabate (2003), a sequencia de eventos que determinou essa

conflquracao tectonica teve inicio com a sobreposicao do bloco Jequie sobre 0 Itabuna­

Salvador-Curaca e ambos sobre 0 Gaviao no contexto de um sistema de dobras recumbentes

com verqencia para oeste , coaxialmente redobradas com formas isoclinais, como sao

encontradas nesses terrenos.

As cond ic;:6es de metamorfismo apontadas por Barbosa (1997) sao de press6es de 7

Kbar e temperaturas de 8500 C, em torno de 2.0 Ga, interpretadas como se tratando de

dupl icacao crustal em facies anfibolito superior a granulito.

Ainda segundo Barbosa e Sabate (2003) e possivel observar um padrao de

zoneamento, onde a parte central do Or6geno possui facies granulito e as bordas fac ies

anfibolito e xisto verde, tendo a fase de levantamento colocado porcoes granuliticas sobre

terrenos com facies xisto verde e anfibolito segundo a confiquracao da Figura 5.

s i. o c o CA V IAo
m.o c o IT A B UNA ­

S A LV A D OR - C URA <;: A s t.o c o SER R I NH A

p~
T

CB lr"plcll~lI/C"p\m

Figura 5: Perfil geotect6nica E-W do estado da Bahia. Estaq io interrned iario de colisao, periodo de

formacao dos Greenstone Belts do Ilapicuru e do Capim e cavalgamento do embasamento sabre 0

Grupo Jacobina (Barbosa e Sabate, 2003) .

Este autor aponta que diversas intrus6es de ehamockitos e granitos tardios intrudiram os

bloeos mencionados, sendo eorpos com composicao media pr6xima ao minimo ternario, em

geral peraluminosos, a maioria estao situados ao norte do or6geno, com idades em torno de 2.0
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Ga. e valores negat ivos de End (-13 a -5). Os autores acima citados tarnbern propoe que sao

formados a partir de fusao de rochas hidratadas na facies anfibo lito e colocadas tectonicamente

sob rochas de facies granu litos. Zonas de cisalhamento tard ias alojaram corpos de sienito com

idades de 1.9 e 2.1, ltiuba e Sao Felix, respect ivamente.

Com relacao a mineralogia, Barbosa e Sabate (2003) destaca que e observado nos

gna isses de alto grau a destruicao da paraqenese granada-quartzo ou granada-cord ier ita

formando ortop iroxen io-plaqioclasio, reacao esta interpretada como resu ltado do alivio de

pressao. retorcando a hip6tese de exurnacao dos corpos, configurando um sentido horario para

o sentido do metamorfismo.

Oliveira et al. (2004) apresenta ainda evidencias de blocos de escapes (Bloco Uaua),

sendo consequencia da continuacao do evento de formacao do or6geno. De acordo com os

autores, este escape pode ser observado em zona de cisalhamento de alto grau atraves de

indicadores cinernaticos destrais e arrasto sinistral de diques rnaficos , datacoes U-Pb em

rnultiqraos de titan ita sin-metam6rfica indicam um idade minima de 2039 Ma.
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3.0 GEOLOGIA LOCAL

3.1 Vale do Rio Jacurici

Os corpos mafico-ultramaticos do Vale do Jacurici situam-se na quadricula de Euclides

da Cunha (Bah ia) , a leste da serra de ltiuba (mapa , em anexo III) , sao varies corp os que

ocupam uma extensao em torno de 100 km em uma faixa N - S, encontram-se encaixados nas

rochas do embasamento do craton do Sao Francisco dentro do cinturao Salvador - Curaca,

mais especificamente em rochas do Complexo Caraiba, tal como defin ido por , Marinho, Rocha

e Silva (1986), Loureiro (1991) e Marques et a/. (2003) .

Trata-se de um intrusao mafica-ultramafica do tipo estratiforme (Marinho, Rocha e Silva

(1986) , Silva e Misi (1998) , Marques et a/.( 2003) e Lord et a/. (2004)) . A base e composta por

rochas ultramaflcas, tal como dunito e harzburgitos serpentinizados com niveis de cromitas

disseminadas a niveis apresentando cromitito rnaclco . Nas porcoes superiores apresentam

rochas rnaficas como noritos, gabros e leucogabros metamorfisados e metassomatizados (Foto

1).

Jardim de Sa et a/. (1984) utilizaram-se de relacoes estruturais entre os diferentes

conjuntos para propor uma sequencia estratiqrafica para a reqiao , onde as litologias estariam

seqOenciadas na ordem apresentada abaixo, da base para 0 tope:

1 - Sequencia supracrustal metamorfizada (Foto 2);

2 - Corpos rnafico-ultrarnaficos (Foto 1);

3 - Ortognaisses G1, de cornposicao predominantemente leucocratica, em geral exibindo

paraqeneses equilibradas na facies granulito. Nessas rochas sao observados varios xen6litos

de Iitologias da sequencia meta-supracrustal inferior (Foto 3);

4 - Diques maflcos, pouco espessos, anfibolitizados;

5 - Granodioritos e tonalitos G2, ortoderivados, com bandamento metam6rfico fino, re­

equilibrados na facies granulito e anfibolito;

6 - Granito G3 , representados pelo sienito de ltiuba e intrus6es menores (Foto 4).

Os Iitotipos predominante na reqiao do Vale do Rio Jacurici sao de natureza

metam6rfica de alto e rnedio grau , cornposicao granulitica enderbitica, charnoenderbitica e

charnockitica. Esse conjunto metam6rfico de alto grau encerra tarnbern gnaisses e migmatitos

de composicoes diversas alem de rochas de natureza supracrustal , com destaque para a

presenca de intercalacoes anfiboliticas, quartziticas e de rochas calclssilicaticas.
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As rochas encaixantes dos corpos maflco-ultrarnaficos fazem parte da sequencia

supracrustal , onde predom inam , na base, gnaisses leucocratlcos. de cornposicao granodioritica

a tonalitica , com bandamento qnaiss ico fino , em geral milimetrico, com intercalacoes de lentes

de rochas anfiboliticas , de espessura var iada . Ja as rochas do topo sao de natureza

essencialmente metassedimentar, com destaque para a presenca de serpentina marmores,

diopsiditos, forrnacoes ferr iferas , cherts laminados e diabasio.

Todo 0 conjunto esta cortado por corpos pegmatiticos quartzo feldspaticos, por sills e

diques de diabasio (Foto 5). A sequencia mafica-ultramafica tarnbern apresenta diversos niveis

que sofreram eventos rnetassornatlcos, com porcoes ricas em flogopita, carbonatos, feldspato

potassico entre outros (Fotos 6 e 7).

De acordo com Marinho, Rocha e Silva (1986), a hist6ria deformacional e metam6rfica

da area resume-se em tres eventos terrnotectonlcos:

• 0 evento F1 , caracterizado pela gera<;:ao de dobramentos isoclinais e transposicao, teria

side responsavel pela foliacao S1 impressa nas supracrustais enos ortognaisses G1;

• 0 evento F2 deu origem a dobras isocli nais apertadas, que dobraram a foliacao S1 das

litologias existentes. Nesse contexto deu-se a intrusao dos granodioritos G2 . As

paraqeneses metam6rficas geradas durante esse evento apontam para condicoes de

metamorfismo da facies granulito;

• 0 evento F3 foi responsavel pelo trend regiona l NNE-NNW e 0 metamorfismo durante

esse evento situou-se no nivel da facies anfibolito, com picos, localizados, na facies

granulito. Durante esse evento deu-se a intrusao do sienito de ltiuba.

Essas facies metam6rficas encontram-se referenciadas no trabalho de Del Lama,

Candia e Szab6 (2001), que, segundo os autores, apesar das dificuldades devido ao alto grau

de deforrnacao e transformacoes metassomaticas, consideram passivel caracterizar 0 pica

metam6rfico em facies granulito atingindo pressoes entre 7 e 8 Kbar e temperatura 750 a 850 0

C, com base nas rochas metassedimentares encaixantes da sequencia maflca-ultrarnafica.

as diversos corpos rnaflco-ultrarnaflcos formam sills com espessuras que podem chegar

ate 300 metros em alguns locais, sao descontinuos e enca ixados nessas litologias, de forma

concordante com a foliacao gnaissica regional. De acordo com Silva e Misi (1998), a maioria

desses corpos, em especial aqueles que se concentram na faixa principal do rio Jacurici, estao

deformados sinformalmente. Segundo os autores supracitados, as sinformes sao apertadas,

com pianos axia is vertical izados e eixos ondulados, gerando uma alternancia de domos e
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bacias, decorrentes da acao do evento F3. Este padrao em escala regional pode ter side

rssponsavel pela descontinuidade entre os diferentes corpos maflco-ultrarnaficos .

Na area, sao conhecidos 15 corpos mineralizados a cromo ao lange do vale do rio

Jacu rici (figura 1), nomeados de norte para 0 sui : Logradouro do Juvenal, Varzea do Macaco I,

Varzea do Macaco II e Varzea/Teiu, no mun icipio de Uaua ; Monte Alegre Santo; Medrado,

Pindoba, Ipueira/Soc6, no munici pio de Andorinha; Laje Nova no municipio de Cansancao: e

por fim, Barreiro e Pau Ferro, no municipio de Que imadas, conforme disposto na Figura 6.

Todos esses corpos tem sido lavrados pela FERBASA - Ferros e Ligas da Bahia.

V;\rzM do
M;\ca co

»Comiterjo

Monle Alegre

s-:

Riachao I
AlgodOes

)..
, Lajedo

10" 18'48 "

-;.
Lele Nova

Figura 6: Distr ibuicao dos corpos maflco-ultrarnaticos do Vale do Rio Jacurici (Oliveira Jr. 2001)
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o mapeamento de deta lhe a area , que perm itiu a amostragem utilizada neste trabalho,

foi executado por ge61ogos da FERBASA. Na figu ra 7 aba ixo , tem -se a coluna estratiqrafica

para os sills de Medrado-Ipueira e Varzea do Macaco, segundo Marques et al. (2003) e dados

da empresa FERBASA, enquanto na foto 8 e mapa em anexo I, pode-se observar

particularidades do padrao de deforrnacao impressa nas rochas da req iao.

SeC;80 Geral do sill de
Ipueira-Medrado

Varzea do Macaco
VM -88-70

II
D

Gabro/Norito

Piroxe nito

Harzbugrto

Serpentinite

Me tagabro

Cromitito Macic;o

Cromitito co m textura
em mozaico

-.. .
· . ---
- ----
· . ---
f~--~

, " "
v V

I V V
YV

V v v
v v

, I

~-S'~y\!

S S S
s S S
S S S

· S S
S S 5J, s ~

C
I\ =f N
~~ 0
0 0) . iil
3=>

£

s s s
· s s j
s s s
· s s I

41,50 m S S ... VM. 88- 01

S S
S S S

· S s I
s s ~

t
SSSS

s ss s .
, S S
S S S

· S S ~ 1IU·llll-02

5 S S
S s I

s s
s s

s s S
• S S I
S s 1IsSSS

• S s
Ls s s

~
s rVM -88~3

S S S 1IU.llll-OolBT

[
Vm-88-04SF

91.4Qn "" , .

~~-=::'u

.....
01

3
In

Figura 7: Sill de Medrado-Ipueira (Marques e Ferreira Filho, 2003), Vm-88-70, perfil cedido pela

empresa FERBASA .
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PRACHA I - Geologia Local - CJC

Foto 04: Oetalhe do sienito de ltiuba.

Foto 2: Gna isse migmalilico com lentes maficas
da sequencia supracrustal

;.., '"
r.~ . . ~

Foto 6: Nivel enr iquecido em flogopita associado
a metassomatismo, Mina Medrado.

11 .12 .2006

Foto 1: Testumunhos representativos do complexo.
Esq . pI Oir.: TTG (Embasamento), Ounito serpent.,
Cromitito , Cr-Oisseminado , Cromitito.
Harzburgito.Piroxenito , Gabro, Serp. Marmore;

Foto 5: Ve ios de peg matitos quartzo/feldspatico
cortando dunitos da zona inferior do CJC.

20



PRAN CHA I - Geologia Loca l - CJC

Foto 7: Nivel ultramafico (dunito serpentin izado)
metassomatizado formando coroas de carbonatos.

2 1

1.4 .. to •

Foto 8: Falhas des locando as camadas,
ocasionando lavra em Z, Mina Varzea do Macaco
SuI.



3.2 Campo Formoso

o Complexo mafico-ultrarnaflco de Campo Formoso esta situado ao lange de uma faixa

estreita , descontinua com aproximadamente 40 km de extensao e largura media de 1 km,

situado na borda ocidental da Serra de Jacobina. A leste encontra-se em contato, por

falhamento reverso, com os metassedimentos da Serra de Jacobina (Foto 9) e a oeste rnantern

um contato irregular com 0 corpo granitico intrusivo de Campo Formoso (mapa, em anexo III).

Segundo Silva e Misi (1998) a geologia regional caracteriza-se pela presence de cinco

dominios litoestratigraficos distintos, descritos da base para 0 tope:

• Gnaisses e migmatitos, com intercalac;:6es de anfibolitos e metassedimentos,

pertencentes ao complexo Mairi, de idade arqueana, parte do embasamento do

Craton do Sao Francisco;

• A serra de Jacobina, com seu andar inferior caracterizado pela presence de uma

associacao vulcano-sedimentar de baixo grau metam6rfico como 0 Greenstone Belt

de Mundo Novo, e com 0 andar superior caracterizado por uma sequencia

metassedimentar do tipo rift, contendo desde metaconglomerados a metapelitos,

datada em 2.0 Ga ;

• 0 granito de Campo Formoso, reconhecido como uma intrusao multipla, com

varias facies graniticas dispostas concentricamente. Sao observados granit6ides

porfiriticos a muscovita, granit6ides a duas micas e granit6ides a muscovita, granada

e alb ita . Is6crona Rb-Sr revela idade proteroz6ica inferior de 1.996 ± 29 Ma para esse

corpo ;

• Diques de dlabasio, relativamente frescos, que cortam tanto as rochas do

Complexo de Campo Formoso (CCF) quanta as rochas da serra de Jacobina;

• Sequencias sedimentares carbonaticas, do Proteroz6ico Superior, pertencentes

ao Grupo Una.

Os corpos ultrarnaflcos, onde ocorrem mineralizac;:6es de cromo, sao descritos como

intrusivos nas rochas gnaissico-migmatiticas do Complexo Main. Na reqiao, ha cromita detritica

em quartizitos basais da Serra de Jacobina, esses litotipos provem do tope do complexo na

reqiao da mina Limoeiro, porern a parte aflorante fo i lavrada ou esta inascessivel. Isto revela 0

pos icionamento estratiqrafico superior desse conjunto em relacao aos corpos ultrarnaficos,
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o Complexo de Campo Formoso e descrito como uma lntrusao maflca-ultrarnafica do

tipo estratiforme (Jonhston e Souza, 1943, Mascarenhas e Sa (1982), Garuti (1991), Suita

(1997) e Lord et al. (2004) e Garuti , Proenza e Zacarini (2007)). E composto,

predominantemente, de cumulatos peridotiticos serpentinizados, contendo camadas de

cromitito de espessura variada. Localmente tem side descrita a presenca , subordinada, de

rochas de natureza piroxenitica e gabro ica.

Os cromititos de Campo Formoso distinguem-se dos do Va le do Rio Jacurici pela

granulac;ao mais grossa que os do vale do Rio Jacurici, na mina Camarinha alguns niveis de

cromita portam cristais que atingem ate 0,5 cm (Foto 10) .

Os processos pos-maqrnaticos de alteracao hidrotermal teriam afetado drasticamente as

rochas ultramaficas transformando totalmente as paraqeneses e texturas prim arias. Olivinas e

plroxenlos foram transformados, atraves da alteracao hidrotermal , em associacoes de

serpentina (Ihizardita, crisotila e antigorita), talco, clorita (peninitas e kamererita) , tremolita ,

carbonatos (magnesita , dolom ita) e magnetita, alern destes, ainda estariam presentes os

minerais de alteracao hidrotermal , com enfase para 0 desenvolvimento de esmectitas e oxides e

hidroxidos de ferro (Silva e Misi 1998).

o CCF possui 11 rnineralizacoes mapeadas, cujos nomes sequenciados de sui para 0

norte sao : Catuaba, Cascabulhos, Camarinha, Campinhos, Pedrinhas, "Os Valerios", Coitezeiro,

Limoeiro, Mato Limpo , Gamele ira e Vigia . Estes corpos, no conjunto, tem extensao de

aproximadamente 40 Km e em media , espessuras em torno de 800m.

As unidades do complexo apresentam-se em forma de sill, possuem mergulhos que

variam de sub-verticais a horizontais, variacao devido a intrusao granitica mais jovem que

deforma suas unidades. Falhamentos E-W e N-S truncam e rejeitam verticalmente os corpos

mineralizados enquanto os falhamentos da direcao NE-SW e NW-SE sao responsaveis pelos

deslocamentos horizontais e deforrnacoes em condicoes mais rupteis , que localmente

acarretam dobras apertadas fechadas, muitas vezes com flancos descontinuos. Estas feicoes

rupteis-ducteis sao particularmente observaveis nas porcoes superiores da sequencia, em

estruturas que ocorrem em escalas variaveis, centirnetricas a decirnetricas (Fotos 11 e 12) .

o mapeamento de detalhe foi realizado pelos trabalhos citados anteriormente e tarnbern

pelos geologos da FERBASA. Baseado nesses trabalhos, e apresentado uma secao geologica

da mina coitezeiro (Figura 8).
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PRANCHA II - Geologia Local - CCF

, - ~ . - j
Foto 9: Visao geral da mina Coitizeiro e 0 contato
com os quartzitos da Serra da Jacobina.

Foto 11: Dobras centimetrlcas apertadas de
regime ductil-ruptil - Mina Cascabulho.

Foto 10: Crom itito grosse com crista is euhecricos
bem desenvolvidos.

Foto 12: Falha subvertical de rejeito dec lmetrico.
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4.0 0 METODO RE-OS

Renio e um metal "refratario" com dois is6topos, 165Re (38%) e 167Re (62%). 0 167Re e
instavel, portanto emite particulas pe decai para 0 1670S, um elemento do grupo da platina com

sete is6topos de ocorrencia naturais.

o 6smio e um elemento com afinidades sider6fi1as, portanto 0 decaimento Re-Os

registra 0 fracionamento do sistema manto-crosta. 0 renio e moderadamente incompativel,

tendendo a ser parcialmente removido das fontes mantelicas que sofreram 0 processos de

fUS80 parcial, [a 0 6smio e altamente compativel, sendo incorporado nos minerais mantelicos

(olivina, cromita, sulfetos etc). Caracteristica esta que faz do rnetodo uma ferramenta de grande

potencial para estudos geocronol6gicos e geoquimicos aplicado a processos de evolucao do

manto terrestre e extraterrestre (meteoritos), genese de magmas etc.

4.1 Principios do sistema Re-Os

o 167Re emite particulas p- e decai para 1670S, a meia vida, tempo que leva para metade da

massa inicial do elemento pai C67Re) decair para 0 elemento filho C670 S). Hirt et al . (1963)

determinou uma meia vida para 0 167Re atraves de analises de 10 amostras de molibdenita

(MoS2) com idades conhecidas e obteve um valor de 4.3 + 0.5 x 1010anos. Lindner et al. (1989)

obteve uma idade de 4.23 + 0.13 x 1010anos dando uma meia vida de 1.64 ±0.05 x 10.11anos'.

Shirey e Walker (1998) e Smoliar, Walker e Morgan (1996) refinaram mais ainda 0 valor,

baseado em is6cronas de meteoritos metallcos do grupo lilA, chegando a uma meia vida igual a

1.666 ± 0.017 x 10.11anos" .

Segundo Faure (2005), 0 decaimento do 167Re para 1670S foi estudado primeiramente por Nier

(1937) e outros investigadores, no qual e expresso pela seguinte equacao:

(1.0)

~- = particula b negativamente carregada

v = antineutrino

Q = energia total do decaimento (0.0025 MeV)

A formacao do 1670S radioqenico em funcao do tempo segue a seguinte equacao:

26



1870S (1 870 S) 187 RC. ( AI )
- - = -- +- - e - I
1880S 1880S 188 Rc

I

( I. 1)

A abundancia do 1870 S radioqenico tarnbern pode ser expressa relativa ao 1860S pel a

seguinte equacao:

( 1.2)

As duas raz6es sao convertidas uma para outra pela seguinte relacao:

187Os 187 O S 1860S

--=-- x - -
1880S 1860S 1880S

( 1.3)

A concentracao do Re e do Os sao determ inadas pela disso lucao dos is6topos usando

espectr6metro de massa , como 0 N-TIMS (Negative thermal Ionization Mass Spectrometry)

capaz de discriminar cargas negativas de OS0 3"' Os dados podem ser utilizados em minerais ou

rocha total no caso do rnetodo classico de is6cronas.

4.2 CHUR-Os e YOs

Similarmente ao sistema isot6p ico Sarnarlo-Neodrnio (Sm-Nd) , os dados isot6picos Re­

Os tarnbern podem ser comparados com materiais derivados do manto a part ir do modelo

CHUR (chondritic uniform reservoir), com base nos segu intes parametres:

As raz6es 1870 S/1880 S das rochas e minerais terrestres podem ser maiores ou menores

que a razao 1870S/1880S do CHUR, em funcao dos processos que determinaram a rernocao de

Re e Os do reservat6rio condritico . A diferenca entre razao 1870S/1880S da amostra de Os e a do
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CHUR (para uma determinada idade t) e expresso pelo pararnetro "{Os, definido similarmente ao

'4

( 1.4)

Esse valor e med ido em percentual , j il 0 E: Nd em partes por 10 mil, sendo portanto ordens de

grandeza mais senslvel para esse tipo de correlacao. A razao para essa diferenr;:a se deve ao

comportamento discrepante observado para Re e Os durante os processos de fusao parcial. 0

Os e altamente compativel , sendo retido na fonte, [a 0 Re e razoavelmente incompatfvel , sendo

removido com a fusao para a crosta , deixando um residuo que e empobrecido em Re.

Por esta razao , manto e crosta sao reservat6rios distintos, como demonstram valores na

tabela 2, abaixo :

Tabe la 2: Valo res de yOs para reserval6rios presenles e anligos

Reservat6rio yOs

Manto l. itosferico Subcontinental (SCLM) -14 a +1.6, media -11

Manto Superior Primitivo (PUM) +1.5

Cadeia Meso Oceanica (Manto empobrecido) +2 a +160, med ia -1 .6

Pluma EMI= +3.4 a +38 , EMII= -1 .3 a
+58 , HIMU= +56 a +20, +5.8 a
+8

Pluma antiga +5.8 a +8

Manto Pre-Cambriano 0

Compilacao realizada par Correia (200 I)

4.3 0 estudo de rochas igneas

A formacao de rochas igneas e fortemente relacionada com os processos tectonicos que

vigoram no planeta e ma is diretamente aqueles que dizem respeito as interar;:6es manto-crosta,

mais diretamente nos processo de criacao de crosta juvenil e de reciclagem da crosta no manto.

Estes processos determinam diferentes reservat6rios mantelicos tanto em term os de

cornposicao quimica e mineral6gica como tarnbern isot6pica. Justamente por isso os dados
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isot6picos tem sido reconhecidos como excelentes ferramentas para 0 estudo da evolucao

rnantelica e da crosta continental.

Para rochas derivadas diretamente do manto, tal como os basaltos, picritos e komati itos,

e possivel estimar 0 tempo de separacao do manto, correspondente a residencia crustal, de

modo analoqo ao sistema Sm-Nd. Para 0 sistema Re-Os, as diferencas de compatibilidade

destes elementos, determinam rnudancas significativas nas concentrac;:6es das rochas

derivadas com relacao aquelas dos reservat6rios rnantel icos de origem . Por esta razao,

determinados litotipos (dunitos, piroxen itos) e em part icular em certos minerais (cromitas e

fases metal icas de certos EPG) a idade modelo pode ser cons iderada uma est imativa confiavel

da idade de extracao do manto .

4.4 Estudo do Manto

As primeiras analises de dados Re-Os para estudo do manto foram feitas por Allegre e

Luck (1980) , que usaram a razao inicial obtida em is6cronas de meteoritos sideriticos e dados

de amostras de minerais do grupo da Platina (isentos de Re) , de jazimentos de idade

conhecidas (Figura 9), como reterencia para observar se obedeciam a uma distribuicao

compativel com 0 de um diagrama isocr6nico (correlacionadas de modo linear) num diagrama

de correlacao das respectivas raz6es Os/Os x a Idade . Ao constatarem que todas as

deterrninacoes se distribuiam segundo um bom alinhamento, concluiram que 0 0 manto da

Terra se comportou como um sistema fechado para 0 sistema Re-Os ao lange da evolucao do

planeta.

Estudos levados a termo em xen6litos do manto, rochas vulcano-oceanicas e certos

komatiitos, de diversas localidades do planeta , apontaram novamente para uma comportamento

fechado para 0 manto, indicando que 0 metoda era robusto para estudos geol6g icos e com forte

correlacao com a curva de evolucao para os meteoritos condriticos.
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Figura 9: 1" Deterrninacao da curva de evolucao isol6pica de Os para 0 manto longo do tempo, Allegre e
Luck (1980) .

4.5 Estudo de depositos do grupo da platina

Os Elementos do Grupo da Platina (PGE) ocorrem em estado nativo, ligas rnetalicas ou

em sulfetos (platina, osmiridium, laurita RUS2 etc.), cujos jazimentos prlrnarios estao

associados a corpos igneos rnaficos e ultramaficos. Os minerais rnetallcos tarnbern sao

concentrados em dep6sitos de aluviao e sedimentos clasticos.

A ocorrencia natural de PGE em minerais rnetalicos normalmente contem alta

concentrac;:6es de Os mas pouco Re, 0 que causa uma razao Re/Os baixa. Consequentemente,

a cornposicao isot6pica dos Os em pepitas de PGE e praticamente invariante com 0 tempo

preservando raz6es 187OS/1880S de suas fontes rnantelicas.

Foster e Lambert (1996) e Lambert et al. (1998) e outros autores associaram a

inforrnacao isot6pica Re-Os, com 0 estudo de PGE e a geologia para entender a genese de

depositos no qual possuam fases sulfetadas segregadas, como foi 0 caso do estudo do

dep6sito de Ni-Cu-PGE de Kambala.

4.6 Geoquimica dos Elementos do Grupo da Platina (PGEs)

Como 0 Os e um dos elementos do grupo da platina (PGEs) , que sao constituidos

adicionalmente pelo Rutenio (Ru) , R6dio (Rh), Paladio (Pd), Iridio (Ir) e Platina (Pt), alern do
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Ouro (Au) que se associa a esses elementos. Geralmente 0 estudos petroloq icos e

rnetaloqeneticos com 0 metoda Re-Os sao realizados em conjuntos com os PGEs.

Os PGEs sao divididos em dois grupos :

• Platinoides do grupo do lridio. conhecido por IPGEs (Iridium Platin6ids Group Elements) .

Fazem parte desse grupo 0 Os, Ir e Ru;

• Platinoides do grupo do Paladio, conhecido por PPGEs(Paladium Platin6ids Group

Elements) , const ituidos pelo Rh, Pt e Pd. 0 Au tarnbern e associado a este grupo.

Esses elementos sao fortemente fracionados em fases sulfetos e oxides, e geralmente

os IPGEs estao associ ados as cromitas como Iigas ou sulfetos e os PPGEs a sulfetos de Fe, Ni

e Cu (Rollison, 1989) .
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5.0 PETROGRAFIA

5.1 Vale do Rio Jacurici

Com 0 objetivo de selecionar as amostras coletadas nos dois complexos aquelas nas

quais seriam realizadas as determinac;:6es isot6picas Re-Os , analises para elementos traces e

do grupo da plat ina , procedeu-se as descricoes petroqrafica conforme a seguir.

A caracterizacao petroqrafica das litologias dos corpos rnafico-ultramafico da reqiao Vale

do Rio Jacurici foram realizadas com base em 21 secoes delgadas e 8 secoes delgadas­

polidas, selecionadas de furos de sondagens cedidos pela empresa FERBASA e, 3 dessas

secoes delgadas, cedidas pela Prof. Ora. Eliane Del Lama , que realizou 0 trabalho de pes­

qraduacao nesta reqiao .

Para a descricao petroqraflca dos corpos do Vale do Rio Jacu rici, sera considerado a

proposta estratlqrafica realizada por Marques e Ferreira Filho (2003) , como pode ser observado

na figura 8. E importante comentar que as descricoes petroqraficas (tabela 2, em anexo II)

foram realizadas a fim de dar base para as analises geoquimicas e nao para caracterizar as

zonas Iitol6gicas do complexo.

5.1.1 Zona Inferior

Conforme apontado por Oliveira Junior (2001) , as amostras desta zona sao compostas

por dois grupos de rocha . No primeiro grupo predomina olivina sobre 0 ortopiroxenlo,

geralmente serpentinizadas, 0 segundo grupo e predominado por ortopiroxenlo e estao menos

serpentinizadas.

Macrosc6picamente as amostras dessa zona possuem coloracao preta e esverdeada,

possuem granulac;:ao fina , textura granoblastica e estrutura rnacica, Nas secoes delgadas e
possivel observar que rocha apresenta ainda textura curnulatica reliquiar com granulac;:ao fina a

media (cristais com 0,1 a 1,2 mm).

Arocha e composta predominantemente por serpentina, megacristais ortopiroxenio ,

clinopiroxenio e biotita . Localmente observa-se remanescentes e pseudomorfos de olivina

(Fotomicrografias 1 e 2). Os minerais acess6rios sao anfib6lio, opacos e espinellos. Observa­

se ainda venulac;:6es e fraturas preenchidas por talco, serpentina, carbonatos e minerais opacos

desseminados.
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A serpentina forma uma malha por toda a rocha, constitu indo ate 90% da mineralogia,

tarnbern apresenta-se em fraturas, e oriunda da substitulcao da olivina e do ortopiroxenio . 0

ortopiroxanio e 0 clinopiroxenlo (5%) sao subd iom6rficos a xenom6rficos, fraturados e com

inclusoes de opacos e espinel io. 0 anfib61io (3%) possui coloracao esverdeada, oriundo da

substituicao do cllnoplroxenio e xenom6rfico (Fotomicrografia 3). Minerais opacos (2%) sao

xenom6rficos a subdiom6rficos , concentrados em veios ou disseminados na matriz,

provavelmente sao crom ita e magnetita.

5.1.2 Zona Inferior - Piroxenitos com cromita disseminada

As rochas desse nivel possuem coloracao cinza e preto , pouco alterada, estrutura

or ientada e textura lepido-qranoblastica e porcoes grano-Iepidoblastica, que estao associadas

ao metassomatismo.

Microscopicamente estao parcialmente serpentinizada, apresentando textura curnulatica

reliquiar, composta predominantemente de cllnopiroxenio. anfib6lio, biotita, minerais opacos,

serpentina, talco e clorita concentradas em venulacoes,

o cllnopiroxenio (diopsidio) e 0 anfib6lio (hornblenda) sao granulares, subidiom6rficos

(ate 80%) , com inclusoes de minerais opacos, observa-se ainda a hornblenda substituindo 0

cllnopiroxenlo. A biotita (ate 15%) e suidiom6rfica e tabular. Serpentina substituindo 0

clinopiroxenio ou associada com a clorita , concentrada em lentes/fraturas .

Os minerais opacos (5%) sao granulares e prirnarlos, representados por cromita,

hematita e tarnbern, uma solucao s6lida desses dois minerais. Apresenta ainda minerais

secundarlos nas lentes silicaticas/carbonaticas. tais como molibdenita , calcopirita e pirrotita.

Nas porcoes metassomatizadas, a rocha apresenta textura grano-Iepidoblastica e

granulayao fina a media (cristais variando de 0,1 a 1,5 mm) . Rep resenta uma zona enriquecida

em flogopita (metassomatismo potassico) , onde esse mineral chega a compor 60% da rocha

(Fotomicrografia 4), em algumas porcoes forma arcos poligonais e ocasionalmente apresenta

minerais opacos na borda.

Essa zona tarnbern apresenta um enriquecimento em minerais opacos (20%), como

primaries observa-se cromita e magnetita (-13%), granulares, subdiom6rfica, sendo que

algumas cromitas possuem lamelas de magnetita e tarnbern lnclusoes da matriz silicatica.
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observa-se ainda minerais secundarios lenticularizados, como a molibdenita (-7%),

cristais com 0,2 a 1,0 mm , lamelar, rnicacea , associada a flogopita, com inclusoes de calcopirita

e pirrotita , apresentanto tanto concordante como discordante a folicacao principal

(Fotomicrografia 5). A calcopirita geralmente apresenta nas bordas ou inclusa na pirrotita , e

esta , possui 2 qeracoes: uma mais pura , menos fraturada e uma segunda mais fraturada e com

aspecto "sujo" (Fotomicrografia 6).

5.1.3 Zona lntermedlaria - Cromititos curnulatlcos

Amostras dessa zona possuem baixo grau de alteracao, coloracao preta e compostas

predominantemente de cromitas com textura curnulatica , estrutura macica, cristais idiom6rficos

a subdiom6rficos representando em tome de 90% da mineralogia da rocha . Localmente

observa-se fraturas preenchidas por fases silicaticas e algumas microestruturas, tais como

concentracoes anelares de cromitas e lentes de cromitas com estratlficacao plano-paralela .

Nas secoes delgadas e delgadas polidas a textura cumulatica e bem nitida, sendo a fase

cumulus representada por cromitas idiom6rficas a xenom6rficas, algumas fraturadas com

preenchimento da fase silicat ica da matriz. Na se980 5JcMa (Fotomicrografia 8), observa-se

megacristais serpentinizados com lnclusao de cromita (cristais poiquilltlcos) e, bordejando

esses cristais, cromitas rnacicas. Ainda e possivel observar na secao 6JcMe, cromitas com

bordas um pouco alterada para ferro-cromita (Fotomicrografia 9), outras apresentam inclusoes

de rutilo (Fotomicrografia 10) e magnetita.

A fase intercumulus e representada por serpentina, (10%) , que tarnbern encontra-se

nas fraturas da rocha (Fotomicrografia 7), as vezes associada com talco e carbonato .

Localmente observa-se cristais de anfib6lio e piroxenio representando menos de 5% da rocha.

Na lamina Mas110-06, observa-se que esses niveis sillcatlcos formam algumas lentes

milirnetricas (Fotomicrografia 11).

5.1.4 Zona Superior - MMica

Amostras com fases minerais em baixo grau de alteracao, com textura lepldo­

granoblastica, possui tarnbern porcoes com textura sub-ofltica preservada, a qranulacao e fina a

media (cristais com 0,3 a 1,4 mm). Composta por biotita/flogopita subidiom6rfica, crista is

tabulares, marcando a foliacao principal (20 a 30%) , 0 clinoplroxenlo e 0 diopsidio, em tome de
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20% da rocha, subdiom6rfico, loca/mente fraturado. a plaqioclaslo (45%) e subidiom6rfico, com

inclus6es de biotita, extincao ondulante, devendo corresponder a andesina-Iabradorita,

localmente sao observados crista is pouco desenvolvidos entre 0 feldspato, identificado como

anortoclasio (5%). Ainda observa-se plaqioclasio sericitizado e tarnbern recristalizado

(Fotomicrografia 12) ou com aspecto sujo, associado a carbonatos (Fotomicrografia 13). as

minerais acess6rios sao constituidos de zircao , apatita e titanita .
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PRANCHA III - Fotomicrografias - CJC

Dunito
oliv ina

2: Vm-88-01,
remanescentes de

' .

4: Vm-88-04 Piroxenito
com porcao enr iquecida em

Fotomicrograf ia
metassomatizado
f1ogopita.

Fotomicrografia 5: Vm-88-04Bt Reg iao
enriquecida em molibde nita difusa na matriz rica
em flogopita , opacos sao cromita, magnetita e
calcop irita .

\

':- ,1
Fotomicrografia 6: Vm-88-05 - Crm-mt em contato
com Po de 2 texturas, uma mais pura com lentes
estiradas da matriz e uma segunda com aspecto
"sujo". Ambas com inclusao de Cpy.
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com Foto micrograf ia 10: 6JcMe - Cromitas com bord a
de alteracao para ferro -crom ita.

Fotomicrografia 11: Mas-1 10-06 - Cromititos com
lentes subrnllimetrlcas de fase silicatica.

Fotomicrografia 12 : Vm-31
recristalizacao de plaqioclasio.
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5.2 CAMPO FORMOSO.

5.2.1 Unidade do cromitito principal

Esse nivel apresenta baixo grau de alteracao, macroscopicamente os cromititos sao

rnaclcos, coloracao preta com venulacoes rnilirnetrlcas de composicao silicatica (serpentina). No

geral, as cromitas apresentam granulac;:oes mais grossas que as do CJC, com excecao da

amostra analisada da mina de Cascabulho (2Cfcas).

Em secoes delgadas e delgadas polidas, as cromitas, que representam

aproximadamente 90% da rocha , sao euhedricas a subeuhedricas, cor cinza avermelhada,

bordas alteradas para ferro cromita (Fotomicrografia 17) e fraturas preenchidas pela matriz.

Apresenta ainda inclusoes subrnll irnetricas de sulfetos, possivelmente pirita (Fotomicrografia

16).

A fase intercumulus e representada por serpentina , anfib6lio e possivelmente por clorita

magnesiana rica em cromo , 0 c1inocloro (10%). Esses minerais alern da fase intercumulus,

encontram-se preenchendo fraturas ou concentrados em aglomerados.

5.2.2 Unidade dos piroxenito

Macroscopicamente, as rochas desse nivel apresentam grau medic de alteracao,

coloracao cinza esbranquicado, granulac;:ao media e textura nernatoblastica.

Em secao delgada, e possivel observar a textura curnulatica reliquiar, representado por

serpentina e ortopiroxenlo (enstatita) (80%). Apresentam ainda minerais opacos, granulares,

com bordas corro idas, possivelmente cromitas disseminadas (5%) que tarnbern apresenta-se

associada a fase intercumulus (Fotomicrografia 18). Encontra-se ainda flogopita e cristais

aciculares, incolor, possivelmente antofilita (5%) .
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PRANCHA IV - Fotomicrografias - CC F

0,05 mm

Fotomicrografia 14: Co-19-1b
subdiom6rficas, fraturadas com
magnetita .

-\

Cromitas
inclus6es de

0,05 mm

Fotomicrografia 15: Co-19-1 b - Detalhes das
lamelas magnelita .

Fotomicrografia 16: 2CFCas - Cromitas com
inclusao de sulfeto, cortado por uma venula de
magnetita.

Fotomicrografia 17: 2CFCas Cromitas
subdiom6rficas com bordas alteradas para ferro­
cromita e algumas fraturadas.

Fotomicrografia 18: Co-125-10
curnulatico serpentinizado, com
associada a fase intercumulus.

Piroxenito
cromita
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6.0 APRESENTAf;AO DOS RESULTADOS

6.1 Re-Os

Os resultados obtidos com as analises isot6picas pelo rnetodo Re-Os pode ser

observado na tabela 3 a seguir. Todas as amostras foram realizadas em duplicata, para obter

um melhor contra le analitico.

Tabela 3: Dados Isot6picos Re-Os .

Campo Formoso

IAmoslr a Re (ppb) a s (ppb) '''Re/'''Os Erro '''0 5/'''0 5 Erro Yo. (2 Ga) ' Yo.(3 Ga) ' TRO (Ma) T.lA (Ma)

1cfco 0,162 46,22 0,0169 ± 0,0007 0,1064 ± 0,0002 -6,7 -0,8 3002 3130

1cfco 0,146 47,04 0,0149 ± 0,0019 0,1078 ± 0,0003 -5,4 0,6 2804 29 10

2cfcas 0,122 43,2 0,0135 ± 0,0033 0,1113 ± 0,0005 -2,2 4 2297 2376

2cfcas 0,131 46,1 0,0136 ± 0,0033 0,1098 ± 0,0002 -3,6 2,5 2515 2601

3cfca 0,136 60,82 0,0107 ± 0,0007 0,1058 ± 0,0002 -7 -1,1 3086 3168

3cfca 0,163 50,19 0,0156 ± 0,0017 0,1053 ± 0,0002 -7,6 -1,8 3150 3274

Vale do Rio Jacurici

IAmostra '''Re/'''Os '" 05 /"'05
yo. Yo. (3000

Re (ppb) as (ppb) Erro Erro 2000Ma)' Ma)' TRO (Ma) T l.lA (Ma)

4jcjv 0,032 110,52 0,0014 ± 0,0053 0,1091 0,0002 -3,8 2,4 2617 2626

4jcjv 0,049 97,47 0,0024 ± 0,0018 0,1089 ± 0,0002 -4,1 2,2 2647 2663

5jcma 0,01 92,25 0,0005 ± 0,0302 0,1108 ± 0,0006 -2,3 4,1 2375 2378

5jcma 0,017 94,31 0,0009 ± 0,0199 0,1095 ± 0,0003 -3,5 2,8 2565 2570

6jcme 0,036 72,09 0,0024 ± 0,0039 0,1111 ± 0,0002 -2,1 4,3 2323 2336

7jcip 0,002 65,25 0,0001 ± 0,0034 0,11 ± 0,0002 -3 3,3 2489 2489

7jcip 0,003 61,62 0,0003 ± 0,0027 0,1099 ± 0,0002 -3,1 3,2 2505 2506

8jcln 0,018 55,83 0,0015 ± 0,0049 0,1093 ± 0,0002 -3,7 2,6 2589 2599

8jcin 0,035 56,77 0,0029 ± 0,0017 0,1094 ± 0,0003 -3,6 2,6 2578 2597

Obs . Dados de isotopes Re e a s analisados a partir da concentra cao de cromilas de Campo Formoso e Vale do Rio Jacu rici. a
erro e 20 . Valores de yo. sao calculados com valores definidos por Shirey and Walker (1998) e valores A para ' ''Re of 1.666 x 10­
11a-1 (Smoliar et a/., 1996), Dados apresenlados por Kirk et a/. 2008 .

Conforme apresentado na tabela 03, as analises Re-Os revelam baixas concentracoes

de Re e altas concentracoes de Os, sendo os valores respectivos 0.122-0.162 e 43-61 (CCF) e

0.002 - 0.049 e 56-111 (CJC) respectivamente , indicam que esses minerais preservam as
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caracteristicas dos magma a partir dos quais as cromitas se cristalizaram, guardando

correspondencias com as razoes das fontes mantelicas.

As idades calculadas situam 0 CCF no paleoarqueano (3274 Ma, valor mais antigo) e 0

CJC no neoarqueano (2663 Ma valor mais antigo) . Valores de YOs para idades de 3.0 a 2.0 Ga.

situam-se entre 4.1 a-7 .6 para 0 CCF e 4.3 a-4 .1 para 0 CJC .

6.2 PGEs

Na tabela 4 se encontram os resultados (ICP-MS, Actlabs, Canada) para os

concentrados de cromita, e na tabela 5, os resultados para rocha total de cromititos e

outras rochas associadas .

Tabela 4 - Teor dos Elementos do Grupo da Plat ina - PGE

Campo Formoso - CFC

Amostra/Elemento Os (Media) Re (Med ia) Ir Ru Rh Pt Pd Au Re
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb

1 Cfco 46,6 0,154 23 91 15 2 11 < 1 < 1

2 Cfcas 44 ,7 0,126 36 222 114 138 46 < 1 < 1

3 Cfca 55,5 0,149 17 69 8 1 4 2 < 1

Vale do Rio Jacurici - CJC

4 JcJU 104,0 0,040 47 121 14 3 2 < 1 < 1

5 JcMa 93,3 0,013 22 66 6 8 5 < 1 < 1

6JCMC 72,1 0,036 10 40 3 1 2 < 1 < 1

7Jclp 63,4 0,003 12 53 6 9 5 < 1 < 1

8 JcLN 56,3 0,026 14 57 5 1 2 < 1 < 1

t.imites de detect;ao=1 ppb . Dados apresenlados por Kirk et al . (2008)

Os valores de Au e Re nao foram detectados devido a baixas concentracoes (menores

que 1 ppb) . No geral, as concentracoes de PGEs em Campo Formoso sao maiores que no Vale

do Rio Jacurici. Com excecao do elemento Os, para ambos complexos tem-se concentracoes

de Ru>Rh, Os>Pt, lr, Pd. Esse padrao guarda similaridade com os resultados obtidos por Lord

et al. (2004) para Ipueira-Medrado e serao melhor avaliados em conjunto com os resultados em

analise das amostras de rocha total. Os valores para EPG da amostra 2CfCas sao an6malos,

que deve estar associado a processos magmaticos, tais como alteracao para ferro-cromita e
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crista is mais fraturados, como observado nas fotomicrografia 16 e 17, no capitulo de

petrografia .

Tabela 5 - Teor dos Elementos do Grupo da Platina (Rocha Total) .

Vale do Rio Jacurici - CJC

Amostra Rocha Nivel Os Ir Ru Rh Pt Pd Re Au
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb

MAS 110-02 Gabro Superior 0 1 4 1 2 5 1 1

MAS 110-06 Cromitito principal 0 47 179 16 35 122 1 1

VM 66-04 SF Piroxenito Base 0 2 5 1 2 2 1 1

VM 66-04 6T Piroxenito Base 0 5 20 3 11 25 2 1

V M 66-06 Cromitito Principal 0 61 272 20 9 6 1 16

--- - ----- - I- - -
1P 326 -04 Metagabro Superior 0 1 1 1 1 1 1 1

---------- - -
1P 326 -09 Serpentinito Base 0 1 4 1 5 1 1 1

Campo Formoso - CCF

Cas-06 Piroxenito Base 0 1 1 1 4 1 1 1

Co 19-016 Cromitito Principa l 0 73 195 13 4 3 1 1

Co-125-1 0 Piroxenito Base 0 10 24 5 4 1 1 1

Limites de delecr;:ao=1 ppb. Dados apresentad os por Kirk 8/ el. (2008

Como e observado na tabela 4, para os cromititos do CJC , as concentracoes variam de

47 a 81 ppb (Ir) , 179 a 272 ppb (Ru), 18 a 20 ppb (Rh), 9 a 35 ppb (Pt) , 6 a 122 ppb (Pd), 1 ppb

(Re) e 1 a 18 ppb Au. Ja para os outros litotipos , os teores sao 1 a 5 ppb (Ir), 1 a 20 ppb (Ru) , 1

a 3 ppb (Rh), 1 a 11 ppb (Pt), 1 a 25 ppb (Pd), 1 a 2 ppb (Re) e 1 ppb de Au .

Ja para CCF , observa -se na amostra de cromitito analisada 73 ppb (Ir) , 195 ppb (Ru) , 13

ppb (Rh) , 4 ppb (Pt), 3 ppb (Pd), 1 ppb (Re) e 1 ppb (Au) . Nas as amostras de piroxenitos os

teores sao , 1 a 10 ppb (Ir), 1 a 24 ppb (Ru), 1 a 5 ppb (Rh) , 4 ppb (Pt) , 1 ppb (Pd) , 1 ppb (Re) e

1 ppb (Au).
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6.3 Geoquimica

Para 0 conjunto completo das anallses geoquimicas em rocha total (majores, menores,

traces, terras raras e metais preciosos) foram selecionadas 6 amostras do corpo de Varzea do

Macaco, os resultados com os teores de Au , Pt, Pd, Cu e Ni estao listados na tabela 6 abaixo.

Tabela 6: Metais nobres para 0 corpo de Varzea do Macaco

Au" Pt·· Pd·· cov- Ni**··
Amostras/Elementos (ppb) (ppb) (ppb) (ppm) (ppm)

vm-88-01 1 1,2 0,4 10 2500

vm-88-02 2 2,5 1 10 4900

vm-88-03 5 25 13,5 190 4660

vm-88-04SF 1 2,6 5,8 10 3240

vm-88-04BT 5 9,2 20,6 60 1710

vm-88-05 4 159 11,2 750 3620

• Limites de deteccao • =1 ppb; •• 0.1 ppb; •• • 10 ppm; •••• 20 ppm

A tabela 6 revela teores de entre 1 e 5 ppb (Au) , 1,2 a 159 ppb (Pt) , 0,4 a 20,6 ppm (Ni)

e 1710 a 4900 ppm (Ni) .

Os demais resultados das anallses foram encaminhados pelo laborat6rio ActLabs

somente no dia 12 de novembro de 2008 , 0 que impossibil itou que os dados pudessem ser

melhor tratados e devidadamente corre lacionados com as lnformacoes isot6picas disponiveis,

como estava previsto no relat6rio de progresso, tendo em vista a data final para ser entregue a

monografia fina l (14/ 11/08).

Neste contexto, nossa opcao foi de apresentar apenas os dados relativos as ana lises de

metais nobres, uma vez que se relacionam mais diretamente com as caracteristicas

geoquimicas das fontes mantelicas desses complexos e apresentam maior possibilidade de

fornecer indicacoes quanta ao potencial metaloqenetico dos PGEs nos corpos relac ionados.
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7.0 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 Re-Os

De acordo com a tabela 3, percebe-se que as raz6es isot6picas 1870S/1880S das

amostras do CCF sao menores que as raz6es das amostras do CJC, estando em conformidade

com 0 contexto geol6gico mais antigo do Bloco Gaviao, apresentado no item relacionado a

geologia regional. Estas raz6es determinam idades modelos mais antigas para este complexo,

mesoarqueanas (3.0 a 3.1 Ga), revelam tarnbern valores de YOs mais negativos, em torno de - 6.

Ja as amostras do Rio Jacurici, as idades Re-Os sao mais novas, Neoarqueana a

Paleoproteroz6cia (2.1 a 2.6 Ga.) e apresentam valores de YOs variando de -1 a -3. Estes

padr6es [a sao suficientes para diferenciar cronologicamente esses dois complexos , 0 que ate

hoje nao estava descrito na Iiteratura. Essa diterenca de idades e na geoquimica do par Re-Os

permite concluir que sao dois complexos distintos formados segundo diferentes contextos

cronol6gicos e geotect6nicos.

As raz6es 187Re/1880s e 1870 S/1880 S obtidas em cromitas nao permitiram construir

is6crona, porque conforme observa-se na figura 10, ha uma dispersao dos dados,

provavelmente face a processos p6s magmaticos que podem ter mudado a composicao

isot6pica desde a idade de cristalizacao. No entanto, essas raz6es indicam que as cromitas

preservaram as caracteristicas dos magmas a partir das quais se cristalizaram, guardando

correspondencias com as razoes das fontes rnante licas, conforme [a apresentado na

apresentacao de dados da tabela 3.

Composicao Isot6pica Re-Os

0.060

Is6crona Inicial

0.0500.040

CJC Nivel Superior

Cornposlcao do manto tertii em 2150 Ma

0.030

CCF 11 no

0.020

•

____ CCF Grupo Superior

-+3275 Ma CCF Grupo Inferior

0.010

CJC Inferior
Principal

l~~

0.122

0.120

0.118

~ 0.116

; 0.114-III
,...0 0.112 :lE;~=---==i=::"""":~~~~­
~ 0.110

0.108

0.106
0.104 +--------r--.:...-----,,-------,.-----r-----.-------,

0.000

Figura 10: Cornposicao Isot6pica Re-Os para cromitas. Poligonos azuis =CCF; Poligonos vermelho =
CJC; Poligonos preto =dadosadicionais de Marques et a/. (2003), diagrama de Kirk et al. 2008.
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A distribuicao das razoes tambern revela um controle estratiqraflco, como pode ser

observado na figura 9, as cromitas de CCF , de acordo com as razoes obtidas se distribuem,

em 3 grupos distintos (inferior, superior e topo). Para 0 CJC, este padrao e evidenciado quando

adiciona-se os dados do trabalho de Marques et al. (2003), separando 0 grupo de amostras em

2 conjuntos (principal e superior). As amostras com as razoes mais baixas (4JcJv - Logradouro

do Juvenal) para CJC e (3CCFa - Camarinha) para CCF possuem cornposicoes isotopicas

mais prox imas ao magma progenitor.

A variacao de razoes 187Re/1880 s e 1870 S/1880 S e consequenternente idades, tanto para

CJC como para CCF, pode estar associada a perda de Re durante eventos metarnorflcos

(serpentinlzacao) pos-cristalizacao, conforme aponta Marques et al. (2003), tornando a idade

modelo mais jovem que a idade verdadeira. Garuti et al. (2007) aponta que processos

hidrotermais pos-maqrnatlcos alteraram os crista is de cromitas no CCF, permanecendo

inalterado somente os PGM que estavam nos nucleos da crom ita, 0 que provavelmente pode

ter em algum grau mod ificado as razoes 187Re/1BBOs.

Para 0 dist rito de Varzea do Macaco, um com c1aras evidencias de campo de

rernobilizacao e reconcentracao de sulfetos por processos metassornaticos, tem-se a isocrona

apresentada na figura 11, que foi realizada com base em tres determinacoes em rochas totais

(1 cromitito e 2 piroxenitos) e uma fase mineral (biotita), a idade obtida e 2153 Ma,

representando a idade de fechamento do sistema Re-Os associado a este evento. A

cornposicao inicia l 1870 S/1880 S dessa isocrona fornece um valor de 0.1095.

46



Diagrama isocronico Re-Os
Varzea do Macaco
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Figura 11: Diagrama isocr6nico para 0 distr ito de Varzea do Macaco (Kirk et al. 2008b)

Este valor e mais jovem que as idades modelos encontradas nas cromitas, pode estar

associado a metassomatismo potassico devido a colocacao do Sienito de ltiuba. As amostra

Vm-88-04Bt esta metassomatizada com formacao de fJogopita conforme apontado no capitulo

de petrografia e a idade obtida registra este evento, que e concordante com a idade obtida por

Conceicao et al. (2003).

o erro relativamente alto desta is6crona (140 Ma) pode estar associado a formacao de

sulfetos secundarios, como pirrotita , calcopirita e molibdenita, principalmente este ultimo, que

geralmente carrega concentracoes altas de Os, sem que tenha ocorrido neste evento completa

hornoqenizacao isot6pica das diferentes amostras.

7.1.1 Origem Mantelica

Levando em consideracao as baixas razoes 187Re/1880s e 1870S/1880S encontradas, e as

idades modelos calculadas para cada dep6sito (3150 - 2297 Ma para CCF e 2647-2323 Ma

para CJC) e as razoes 'Yos, pode-se assumir que essas rochas foram derivadas de um manto

superior convectivo do tipo (DMM - Depleted Morb Mantle), exaurido em Re (Carlson, 2005 e

Lambert et al .1994), como e ilustrado na Figura 12.
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Outra fonte para as rochas dos complexos estudados seria uma derivacao de manto

litosferico sub-continental (SCLM , figura 12) como indicado no trabalho de Marques et at.

(2003), mas essa fonte e muito heteroqenea em termos de Re e Os , resultado de sua historia

metassomatlca, de fusao e extracao de magmas (Walker 1989, Carlson e Irvine 1994). Devido a

essas caracteristicas , a variacao da razao 1870S/1880S encontrada, impossibilita determinar a

idade de cristal izacao com exatidao, se for considerada essa fonte.

De outra parte, as caracteristicas geoquimicas do CJC apontadas por Oliveira Jr. (2001)

e Marque e Ferreira Filho (2003), tais como alto teor de Fo nas Olivinas, bandamentos ciclicos e

criptico, espessura dos niveis de cromititos , teores elevados de elementos terras raras leves e

geoquimica compativel com toleitos sugerem que essas rochas tem como fonte DMM.

Marques et at. (2003) tarnbern aponta para 0 sill de Medrado-Ipueira (CJC) um aumento

da razao 1870S/1880S com 0 nivel estratiqraflco seguido de um decresclrno da concentracao de

Os , tarnbern apresenta YOs mais negativos na base e positivos no topo, que segundo autores,

seria 0 resultado de 30% de contamlnacao crustal.

10' ccr "(O s CJC

·'0

2 . 00

' 2~ ·

.,.
-20 -'-- -------------

' 0

-e

. :>1) -'---------------

·'0

Yo. •
o

Figura 12: Variacao do )'Os em varlos tipos de rochas, CCF (2.0 e 2.5 Ga) e CFC (2.5 e 3.0 Ga),
calculados a partir da razao 1870S/1880S, usando um valor para a manto presente de 0,127 (Shirey and
Walker, 1998; Pearson el al., 1999). Obs . Azul mais claro, amostra 2CFCas.

7.2 PGEs

Os resultados obtidos nas amostras de cromititos e Iitotipos associados sugerem que em

ambos complexos ha um enriquecimento em IPGEs (Figuras 13, 14 e 15), sendo este mais

elevado nos niveis de rochas com maior porcentagem modal de cromita (ex . crom itito) do que

nas outras rochas dos complexos (Figura 14 e 15).
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Figura 13: Teores PGEs em concentrados de cromitas e cromititos rocha total (barras em azul escuro).
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Figura 14: Teor de PGEs em piroxenitos rocha total.
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Figura 15: Teor de PGEs em rocha total.

Para os concentrados de cromitas (figura 13), a soma dos PPGEs e 339 ppb e dos

IPGEs 604,8 ppb em CCF , no CJC temos 72 ppb e 830,6 ppb respectivamente. As maiores

concentracoes estao nas rochas do corpo de Varzea do Macaco (>350 ppb) e Cascabulhos

(- 300 ppb).

As analises PGEs em rocha total nos outros litotipos (Figuras 14 e 15) , apresentando

valores de 39 ppb (PPGEs) e 307 ppb (IPGEs ) em CJC. No CCF , os teores sao de 296 ppb

(PPGEs) e 641 ppb (IPGEs). Os valo res mais elevados de IPGEs sao observados no corpo de

Va rzea do Macaco (-360 ppb) e Coitezeiro (-300 ppb).

Garuti et a/. (2007) e Garuti et a/. (1991), mostram que as cromitas geralmente possuem

inclusoes de minerais do grupo da platina tais como ligas (Os-Ir-Ru) , laurita e erlichmanita (Ru ,

as, Ir)S2 e antimonides. Naldret (2004) explica que as intrusoes maflcas-ultrarnaflcas

estratiformes tern a tendencia de serem enriquecidos em Ru, Ir e Os , e empobrecidas em Ni,

Cu , Pt. Pd e Au, sendo um dos fatores para esse enriquecimento 0 coeficiente de particao

(cristal/magma) desses elementos.

A influencia dos IPGEs e 0 coeficiente de particao desse grupo de elementos podem

expl icar os altos teores nos nive is principa is de cromitito e tarnbern 0 enriquecimento em IPGEs

observado nessas amostras .
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7.2.1 - Normalizacao ao condrito

Geralmente os dados de PGEs sao apresentados de modo semelhante aos dados de

Elementos Terras Raras (ETR) , ou seja, sao padronizados ao condrito (Naldrett, 1980) e entao

sao construidas curvas padrao conforme apresentado nas figuras aba ixo .

Cromltas CJC

0. \

i 0.01 ·----------'><

0.001

0.000\ I---_--_--~--~--~--_-~

- - 4Jc,JU
___ 5 Jc' ) a

I5JCMC
- - 7 ,Jclp

- 8 JcL"
-"" '-Cas 11~ RI
- Vrn-M-<i6RT

Os I. Ru Rh Pd Au

Figura 16: Dados PGEs de cromitas e cromititos normalizados ao condrito.

No CJC (Figura 16), tem-se 0 padrao Ru>Os>lr>(Rh+Pt+Pd) para cromitas e cromititos

rocha total, com excecao do alto valor de Pd e Au observado nas amostras Mas-110-06 e .Vm­

88-06 . Esses valores guardam similaridades com 0 padrao de cromititos do grupo principal e

inferior encontrado por Lord et al. (2004) no distrito de Ipue ira .

o.

Corpo Vjnu dos .... u co.
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0.1
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~ <,
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Go'"
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Figua 17: Dados PGEs em rocha total
normalizados ao condrito.

Fig. 18: Dados PGEs em rocha total normalizados
ao condrito.
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Figura 19: Dados PGEs em rocha total Figura 20: Dados PGEs em rocha total
normalizados ao condrito. normalizados ao condrito. Porcao achurada

referente ao padrao de rochas silicaticas do corpo
de Ipueira no trabalho de Lord et al. (2004) .
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Figura 21: Dados PGEs
normalizados ao condrito.
referente a Lord et al. (2004).

em rocha total
Porcao achurada

No corpo Varzea do Macaco (Figura 17), observa-se piroxenitos com

Ru>(Pd+Pt»lr>Au>Rh, na porcao enriquecida em biotita, porern na reqiao com enriquecimento

em sulfetos observa-se Ru>lr>(Pt, Pdp-Aue-Rh, No corpo de Monte Alegre do Sui (figura 18)

observa-se na amostra de gabro 0 padrao Pd>Ru>Rh>(lr+Pt). Em Ipueira (Figura 19) a amostra

de serpentini to apresenta Ru>Rh>Pt>(Pd+lr) e 0 metagabro Rh>Ru>(lr+Pt+Pd). Quando

comparado esses valores ao padrao de rochas nao minera lizadas reportados por Lord et al.

(2004), observa-se que no geral possuem as mesmas assinaturas, mas com concentracoes

inferiores (Figuras 20 e 21) .

Em CCF, de acordo com os dados normalizados ao condrito (Figura 22) , tem -se

Ru>(Os+lr» Rh>(Pt,Pd). Quando comparado ao padrao estabelecido para os cromititos de

Cascabulho por Lord et al. (2004) (porcao achurada no grafico), percebe-se que os cromititos

de Co itizeiro e Camarinha possuem menores concentracoes de Rh e PI.
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Figura 22: Dados PGEs de cromitas normalizados ao condrito. Porcao achurada referente aos cromititos
do grupo inferior de Lord et al. (2004).

Para os piroxenitos do CCF observa-se nas amostras 0 padrao Ru>Rh>Ir>(Pt+Pd) e

para Co itezeiro Rh>Pt>Pd>(lr+Ru), sendo os valores de Pd e Ru inferiores ao padrao

encontrado por Lord et al. (2004) (Figura 23).

CCF
Plroxenitos

10 -.---- ------------l
I

1: 0,1 I-----------------~,,----

o. Ru Rh p\ p, Au

Figura 23: Dados PGEs em rocha total normalizados ao cond rito . Porcao achu rada referente a Lord et al.
(2004).

7.2.2 Distrlbuleao dos PGEs.

o padrao de distribuicao dos PGEs nos complexos podem ser ilustrado de acordo com

as figuras 24 e 25 a segu ir.
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Figura 24: Distribuicao dos PGEs no CJC. Losangos em azul=teor em cromitas e crom ititos deste
traba lho; Poligonos de outras cores retirado de Lord et al. (2004); figura modificada de Kirk et al. (2008) .
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Figura 25 : Distribuicao dos PGEs no CCF, losangos em azul=teor em cromitas e cromititos deste
trabalho; Poligonos de outras cores retirado de Lord et al. (2004); figura modificada de Kirk et al. (2008) .
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Para 0 CJC (Figura 24), percebe-se que estes elementos estao dispostos sem um

controle estratiqraflco para 0 fracionamento PPGEIIPGE, sendo que a maioria das amostras

analisadas fazem parte do nivel principal , quando comparados ao trabalho de Lord et al. (2004)

e os valores encontrados estao proximo ao condriticos . Ja 0 CCF (Figura 25) possui um

fracionamento para a razao PPGEIIPGE contro lado estratigra ficamente com um progressive

enriquecimento para 0 todo dos IPGEs.

Estas diferencas podem estar relacionada a diferentes regimes tectonicos de colocacao

dos corpos ou diferencas no momenta da fase principal de assimilacao de rochas encaixantes

permitindo que 0 magma alcance condicoes de saturacao em sulfetos.

7.2.3 Razao Pdllr

Com relacao a origem dos PGEs , resolveu-se adotar raz6es Pd/lr contra r PGEs (Figura

26 e tabela 7). Esse indice, de acordo com Fryer e Greenough (1992) pode ser relacionado ao

grau de fusao parcial das fontes geradoras dos complexos, pois 0 Pd entra na fusao e 0 Ir tende

a ser retido no residue . Girardi et al. (2006), usando essas raz6es , concluem que 0 complexo de

Luanga e cornparavel aos classicos Stillwater e horizonte UG-2 em Bushveld (altos conteudos

de PGEs e altas raz6es Pd/lr) , [a Niquelandia, CJC e CFC possuem valores Pdllr e conteudo

PGE similares a manto empobrecido.

as valores de CCF e CJC obtidos neste trabalho sao muito proximo aos de Girardi et al.

(2006), configurando a mesma origem , sendo que 0 CJC possui raz6es Pd/lr e valores totais de

PGEs mais baixos.

Tabela 7: Teores medics de Pd, Ir e LPGEs de diversos complexos

Complexes Pd Ir Pdllr D'GE

Luanga 2300 95 24.2 2785

Cam po formoso III 153 0.72 388

Niquc landia 33.6 81.4 0.45 170

uo.n 2 182 4130 14 6517

Chondri te 545 540 \ 3509

Stillwa ter 960 66 14.5 1951

Newfo undland 5.8 44.3 0.\2 270

Oman 3.4 50 0. \7 228
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\'1\1 6 8 1 0.074 407

1\1 li S 122 47 2,596 403

Retirado de Girardi et a/. (2006). Dados em negntos sao deste trabalho.
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Fig. 26 - Concentracao media Pd, Ir e Pd/lr contra L:PGE de diversos complexos. Modificado de Girardi et
al.2006.

Quando esses dados sao locados em corpos individuais (Figura 26) , as concentracoes

obtidas ind icam que 0 distrito de Monte Alegre Sui e Varzea dos Macacos sao mais

enriquecidos do que 0 distrito de Coitezeiro , em termos da razao Pd/lr contra I:PGE.
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Figura 27 - Concentracao media Pd, Ir e Pd/lr contra r PGE de diversos complexos. Ret irado de Girardi et

a/. (2006). Obs. (VM =Varzea dos Macacos, CJC; MAS =Monte Alegre do Sui, CJC; Ip =lpueira, CJC;

Co =Cotizeiro, CCF). Modificado de Girardi et a/. (2006).

7.2.4 Razao Cu/Pd

Como pode ser observado na FIgura 28 , em todos os complexos, 0 horizonte enriquecido

em PGEs deve-se a mudanca drat ica da razao Cu/Pd quando ela atinge valores maiores do que

a do manto prim itivo.
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Figura 28: Compilacao de Maier (2005) , usc da razao Cu/Pd em depositos de PGEs .

De acordo com Maier (2005), se a razao Cu/Pd e maior que a do manto primitivo ao

lange da lntrusao, a preclpitacao de sulfetos ocorre em niveis crustais inferiores, tornando se

baixa a possibil idade da intrusao hospedar mineralizac;:6es PGEs a niveis para exploracao. Se a

razao Cu/Pd fo r menor ou igual a do manto primitivo, a saturacao em sulfeto nao foi atingida

durante a ascensao e alojamento da carnara maqmatica, aumentando a possibilidade da

presenc;:a de um horizonte enriquecido em PGEs . Quando ha um grad iente de distribuicao
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abaixo e acima do manto primitivo (Figura 28), esse horizonte deve ser investigado, pois nele 'e

aonde deve-se ter atingindo condicoes para precipltacao de sulfetos ricos em PGEs.

Baseado nesse conceito , tem-se a figura 29 abaixo, demonstrando os resultados obtidos

para 0 corpo de Varzea do Macaco, com base nas determinacoes feitas em 6 amostras. Porem,

para se obter uma maior confiab ilidade, 0 ideal seria ter um nurnero ma ior de analises em

diferentes porcoes do corpo , mas com esses dados, [a e poss ivel obter uma ideia da

dlstribuicao dessa razao.
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Figura 29: Distribuicao estratiqrafica da razao Cu/Pd .

Como pode ser observado na figura 29, os dados indicam um aumento expressivo da

razao Cu/Pd, conforme aponta Barnes et al. (1993), Maier et al. (1996) e Maier (2005) para 0

nivel de piroxenitos com sulfetos de Varzea do Macaco. Os dados, apesar de preliminares,

configuram 0 corpo de Varzea do Macaco semelhante ao Complexo de Munni Munni, na

Australia, em termos de distribufcao Cu/Pd, sendo portanto um modelo para exploracao em

niveis piroxeniticos, onde ha um grande incremento nessa razao .

Na zona ultrarnaflca onde ha um predominio de serpentinitos, as razoes sao baixas, com

valores menores que a manto primitivo, em niveis mais elevados da estratigrafia, como 0 0 nivel

piroxenitico, essa razao tem um grande saito, chegando a teores de Pt e Cu chegam a 159 ppb

e 750 ppm, associado a um Iigeiro decresctrno de Ni (4600 para 3600 ppb) .

Para efeitos de cornparacao, foram plotados os dados de Ipueira que consta no trabalho

de Lord et al. (2004) e a mesma caracteristica pode ser observada (Figura 29). 0 que pode
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indicar que esse corpo atingiu a saturacao em sulfetos, mas estudos mais detalhados deve ser

analisados para se ter maior confiabilidade e controle do nivel estratigrafico potencialmente

mineralizado.

Ipucira - Lord ct al. 2003
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Figuru 30: Dlstribulcao estratigrafica da razaoCu/Pdp arae corpo de Ipueira, dados de Lord et a/. (2004).
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8.0 Conclusoes

o estudo de cromitas e dos litotipos associ ados dos complexos maficos-ultrarnaficos do

Vale do Rio Jacurici e Campo Formoso atraves do rnetodo Re-Os e da geoquimica dos

Elementos do Grupo da Platina permitiram diferenciar esses dois complexos em termos de

idade, cornposicao isot6pica, cornposicao e distribuicao dos PGEs, permitindo avancar no

conhecimento destas unidades com relacao as informac;:6es ate entao disponiveis na literatura.

o CCF possu i idades modelo arqueanas (2.6 e 3.2 Ga) , valores condizentes com as

idades do Bloco Gaviao , 0 qual esta hospedado. A distrlbuicao das raz6es 187Re /1880 S e

1870S/1880S em cromitas para 0 CCF mostram a influencla de controles estratiqraficos com

progressive enr iquecimento em direcao ao tope da intrusao indicando magmas menos

diferenciados na base e influencia de contarnlnacao crustal em direcao ao topo.

o CJC possu i idades modele paleoproteroz6icas a neoarqueanas (2.3 a 2.6 Ga) e

is6crona Re-Os em amostras de rocha total com idade de 2,1 Ma. interpretadas como

correspondentes respectivamente a idade da cristalizacao e ao fechamento tardio sem equilibrio

do sistema isot6pico por influencia de processos rnetassomaticos relacionados com a co locacao

do bat6/ito do sien ito ltiuba que Ihe e vizinho . Tambern neste corpo, quando se conjuga os

dados deste trabalho com os da Iiteratura , fica evidente 0 controle estratiqrafico nas raz6es

187Re /1880S e 1870S/1880S com progressive enriquecimento em relacao ao topo, tarnbern

provavelmente condicionada processo de assim ilacao crustal.

o padrao de dlstribuicao dos PGEs com predominancia do padrao enriquecido dos

IPGEs quando confrontados com os PPGEs sao coerentes com 0 reconhecido carater

estratiforme destes complexos.

Para 0 complexo de Jacurici, composto por varlos corpos descontinuos as semelhanc;:as

estratiqraficas e dos padr6es geoquimicos dos EPGs sugerem que correspondam partes de

uma mesma intrusao desmembrada por processos tectono-estruturais posteriores a fase

rnaqmatica.

A geoquimica isot6pica Re-Os conjugada com a correlacao das raz6es Pdllr em

confronto com outras complexos estratiformes sugerem fontes rnantellcas com caracteristicas

de manto empobrecido, semelhante ao padrao sugerido para Niquelandia, Comparados entre si

o complexo de Campo Formoso mostra concentracoes maiores na somat6ria dos valores de

EPGs, enquanto em Jacurici, os corpos de Varzea do Macaco e Monte Alegre ~o Sui atingem
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os picos de concentracao para esses elementos e aparesentam enriquecimento em niveis

sulfetados e caracteristicas geoquimicas especificas que os diferenciam como de maior

potencial para rnlneralizacoes desses elementos.

Razoes Cu/Pd para 0 corpo de Varzea do Macaco e Ipue ira reve lam concentracoes

maiores que a do manto primitivo e forte incremento da razao em niveis piroxen iticos, indicando

semelhancas com a do complexo Muni Muni na Australia, sendo necessario estudos mais

detalhados que permitam melhor configurar essa indicacao 0 que vai alern do escopo deste

trabalho de formatura .
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ANEXO 1: MAPA GEOL6GICO SIMPLIFICADO DO CORPO DE VARZEA DO MACACO
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ANEXO 2: RELA<;Ao DE SE<;6ES DELGADAS E POLIDAS ANALISADAS

Vale do Rio Jacurici - CJ C

Nivel do Cromitito Principal

Sccflo Corpo Rocha

4jcjv Logradouro do Ju vcnal Cromitito cumula tico

5jcma* Varzca do Macaco Cromitito curnulatico

6jc llle* Medrado Cromitito cumulatico

7jcip lpu eira Cromit ito curn ulatico

8jc ln Laje Nova Cro mitito cumulatico

VIIl-88-06 Varzea do Macaco Cro miti to cu rnulatico

Mas-I 10-06* Monte Alegre do Sui C ro mi tito curnulatico

Zona Inferior - Piroxenltos

Vm- 88-04Bt* Varzea do Macaco Diopsidito Metassornatizado

Vm-88-04Sf* Varzea do Macaco Diopsidito Metassomatizado

Vm-88-05* Varzea do Macaco Hbl -Cl inopiroxenito

Med-98-32 Medrado Diopsidito

L1-1- 14 Lajedo Piroxenito Me tassornatizado

L1-1-15 Lajedo Piroxeni to Me tassornatizado

T 2-0 1-12 Te iu

Zona Inferior - Peridotitos
Ip-328-09 lpueira S

VII1-88-0 I Varzea do Macaco Serp ent inito

Vm-8 8-03 Varzca do Macaco Metap eridot ito

Vm -96-06 Varzea do Macaco

Zona Mafica

Ip-328-04 Ipueira Metagabro

Mas-I 10-02 Monte Alegre do SuI Meta gabro

Vrn-31 Varz ea do Macaco Metagabro

Mas-I 27-7 Mont e Alegre do Sui Anortos ito

Campo Formoso - CCF

Niv el do Cromitito Principal

Co-125-03 Co itizei ro Cro rn itito

Co-19 -0 Ib" Co itize iro Cro mitito

ICFCo Coitizei ro C ro rni tito

2CFCas * Casc abulhos Cromitito

3C FCa Camarinha Cromitito

Zona Inferior - Dunitos e Piroxenltos

Co-125-IO Coitizei ro Piroxen ito

Cas-08 Cascabulhos Dunito se rpe ntinizado



ANEXO 3: MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO COM 0 CONTEXTO GEOTECTONICO
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