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RESUl\IO: 0 Vale do Jacurici cuma area impor tante em razao das minera lizacoe s ern cro mita. Os corpos mineralizados ocorrem inclusos
em sequencia de rochas mafico-u ltrarnaficas constituida por dunitos, harzburgitos, piroxenitos, wehrlitos, gabros, scrpentinitos c anfibolitos.
Essas rochas foram mctamorfizadas em facies anfibolito superior a granulito e, posterio rmentc, foram modificadas por processos de
cisa lhamento, metassomatismo potassico, serpc ntinizacao/ta lcificacao e carbonatacao, 0 processo metassomatico originou minerais
inco muns para seqiiencias ultrarnaficas, tais como hialofana e apatita. A evo lucao petrologica proposta baseia-se em observacoes de
campo, em analises petrograficas e dad os de quimica mineral.

Pa lavras-chave: Crom ita; sequencia mafico-ultramafica; metassomatismo; Jacurici; Bah ia.

ABSTRACT: E.A. Del Lama; ivl.A.F. Candia; G.A.J. Szabo - Petrologic evolution of the chromite mineraliza/ion -bearing mafic­
ultramafic sequence oftlie Jacurici Valley, Bahia. The Jacurici Valley is an import ant area due to chromite mineralization . Mine ralization­
bearing bodies occur included in a mafic-ult ramafic sequence, which is cons tituted of dunit es, harzburgites, pyroxenites, wehrlites,
gabbros, serpent inites and amphibo lites. These rocks were metamorphosed under granulite facies conditions, and were later on modifi ed
by deformation, K-mctasomatism, scrpcnt inization/talcificat ion and carbonatation processes. Metasomati c process produ ced uncommon

minera ls for ultramafic sequence, such as hyalophane and apatite. The proposed petrologic evo lution is based on field observations,
petrographic analyses and minera l chemistry data .
Keywords : Chromite; mafic-ultramafic sequence ; metasomatism; Jacurici; Bah ia.

INTRODU<;AO

Os dois principais depositos de cromita do nordeste
da Bahi a sao Campo Formoso, a oes te da Serra de
Jacobina, e Vale do Jacurici, proximo ao povoado de
Ando rinha. A area em es tudo pertence ao Distrito
Cromitifero do Vale do Rio Jacurici e loca liza-se na
quadricula topografica cle Senhor do Bonfim, no nordeste
cia Bah ia, na area do Vale do Rio Jacuri ci , entre as
longitudes 39°30' e 39°50'W e latitudes 10°00' e l l°OO'S.
o distrito compreende 15 minas e 8 ocorrencias. As
principai s minas estao ao longo do mesmo trend NS ,
numa extensao de 70 km, a leste da Serra de Itiuba
(Figura I).

A or igem elo deposito do Vale do Jacuri ci nao
esta bern estabe lec ida . A lguns tra ba lhos , basead os
em quim ica mineral das cro mitas, sugerem tra tar-se
de deposito poeliforme (Mest rinho & Nov ikoff, 1979-

1980) , 0 que nao coaduna com as relacoes de campo.
Silva & Misi (1998) compararam os corpos de Medrado
e Ipu eira a COl1JOS mafi co-ultrarnaficos estratificados
tipo Bushveld (Africa do Sui) , Stillwater (EUA) e Great
Dyke (Zimbabue), enumera ndo algumas similaridades.

Consi dera-se aqui que 0 Vale do Jacurici apresenta
carac teris ticas sugesti vas cle deposito estra tiforme
modi ficado, porem os dado s nao permitem excluir a
possibilidaele de corpo ofiolitico embutielo tectonicamente
na crosta inferior pOI' tectonica tangencial.

A regiao apresenta grande complexidade geo log i­
co-petrologica , co m rochas intensamente elefo rmadas,
metamorfizaelas e transformaelas por pro cessos me­
tasso mat icos, 0 que dificul ta a interpretacao do registro
me tarnorfico/evo lutivo da area .

Cromita e outros minerai s do grupo do espine lio
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ocorrem nas roc has ultra rnaficas e nas rochas granu­

liticas e metassedi ment ares da rcgiao. Estc grupo

min eral mostra so lucoes so lidas amplas a temperatu ras
elevadas (facies granulito ou temperaturas magmaticas)

e campos de exso lucao significativos com ° abaixa­
mento da temperatura, dependendo da cornposicao da

fase original (Evans & Frost, 1975; Sack & Gh iorso,

1991; Candia et aI., 1999). Para a caracterizacao des­

sas fases , faz-se necessario conhecer suas respectivas
cornposicoes quimicas. No estudo petrografico com
luz transmitida, distinguem -se essencialmente fases

opacas e translucidas (varias tonalidades de castanho
a vermelho) ou transparentes (diferentes tonalidades

de verde) . Em muitos casos, observa-se uma variacao
de co loracao nos espinelios, tanto no mesmo grao como

entre diferentes graos de uma mesma amostra.

o objetivo deste trabalho e discutir a variacao
composicional dos minerais do grupo do espinelio,
relacionando-a com as parageneses presentes nos
litotipos da sequencia mafico-ultramrifica de Jacurici,

FIGURA 1- Mapageologicodo Valedo RioJacurici. Modificado

de Barbosa& Dominguez (1996).
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o Distrito Cromitifero do Vale do Rio Jacurici,
s ituado no nordeste do Craton do Sao Francisco,
compreende corpos mafico-ultramaficos dispostos na
direcao N-S e localizam-se a leste da Serra de Itiuba

(Figura I) .

A espessura das unidades mafico-ultramaficas nao
excede 300 m. Sua extensao e bastante variavel em
raziio da estr utura local. A faixa Medrado-Ipueira , uma
das mais importantes em exploracao, pos sui 7 km. Estes
corpos sao interpretados como sills estratificados
(Figueiredo, 1981; Barbosa de Deus & Viana, 1982;
Marinho et aI., 1986) , sendo geralmente constituidos
por peridotitos serpentinizados, cromititos, piroxenitos
e gabros.

Os corpos de min erio sao geralmente espessos,
principalmente quando comparados com os cromititos
de importantes complexos estratiformes , incluindo 0

de Campo Formoso. Podem atingir ate 15 m de espcs­
sura, em bora freqiientemente possuam de 5 a 8 m.

Apesar da existencia de feicoes texturais primarias,
essas rochas estao bastante deformadas e metamor­
fizadas . Del Lama et al. (200 I) estimam condicoes de
750-800°C c 7-8 kb para os gnaisscs a lum inosos
encaixantes da sequencia mafico-ult rarnafica.
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A partir de datacao V-Pb em zircao, Oliveira (1998)
ob teve idade de 2.059 Ma em gabros de Medrado, e
idades Nd TDM variando de 2.939 a 3. 147 Ma para
gabros, e 2.842 a 3.207 Ma para peridotitos.

Esses corpos u ltramaficos encontrarn-se encai­
xados nos terrenos granuliticos do Complexo Caraiba,
principal unidade do Cinturao Salvador-Curaca, Es ta
unidade econstituida predominantemente de hiperst e­
nio gnaisses com composicao variando de tonalitica a
granitica, metamorfizada em facies anfibolito superior
(Figueiredo, 1981) ou granu lito e sofreu retrorneta­
morfismo tardio em facies anfibolito (Conceicao, 1993).
Sao comuns estruturas migmatiticas, com pa leossoma
de natureza gabro-dioritica. A foliacao e marcante e
tem direcao N-S com alto angulo de mergulho. Barbosa
& Dominguez (1996) interpretam as rochas do Com­
plexo Caraiba como sendo do Cicio Transamaz6nico.
Silva et al. (1997) obtiveram idade magmatica de 2.695
Ma e idade metamorfica de 2.072 Ma para °Complexo
Itabuna-Caraiba pelo metoda SHRIMP V-Pb em zircoes.

A Serra de Itiuba e consti tuida par alca li-feldspato
sienitos. Suas feicoes estruturais indicam colocacao
intrusiva, c dados isotopicos Rb-Sr apontam idade em
tomo de 2, I Ga (Conceicao, 1990, em Conceicao, 1993).
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PROCESSO EVOLUTIVO DA SEQUENCIA MAFICO-ULTRAMAFICA

A Sequencia Ultramafica, portadora dos depositos Mas- l27-60", Ma-132-60"), Riachao, Laje Nova (Ln-
de cromita, mostra cornplexidades para sua interpre- 69-65°), Logradouro do Juvenal (LJ-27-75"), Lagcdo
tacao gcnetica , a forte tectonismo que afetou a regiao (Lag2- 14-55"), Varzca do Macaco (Vm 1-79-65"),
c responsavcl pelo deslocamento e imbrieamento de Medrado (M2 E-6 7-57"), lpu cira (lp o-344-65"); e
unidades, cuia configuracao atual pode nao reprcsentar amostras de Medrado, Lagedo, Pindoba e Ipueira.
o empi lhamento original, e a mineralogia dos protolitos as tipos petrograficos variam de metad unitos a
eobliterada pelos subseqiientes processos superpostos. meta-harzburgitos, metawehrl itos e rnetapiroxcnitos,

As amostras estudadas correspond em a litotipos em razao da mineralogia e da proporcao relativa dos
maficos e ultrarnaficos recrista lizados, comumente minerais. Estas roehas podem corresponder a uni-
observados em complexos mafico-ultratnaficos, porcm dades de sequencia ultramafica diferencia da, resu l-
se u pos icio namento dentro de uma determinada tante de processos de fracionamento magma tico, e
sequencia (definida a partir do modele evolutivo para sofreram transforrnacoes intensas no campo subsoli-
o proto lito) nao pode ser estabelecido. dus (reequilibrio metam6rfico, scrpentinizacao e talci-

Neste trabalho foram investigadas as seqiiencias ficacao) e modificacoes decorrentes de processes me-
atravessadas pelos furos de sondagem indicados na tassomaticos, com desenvolvimento de f1 ogopita em
Figura I: Pindoba, Monte Alegre do Sui (Mas- I02-65°, zonas mais afetadas.

DESCRI<;Ao E QUIMISMO DOS TlPOS PETROGRAFICOS

A natureza da roeha original einterpretada a partir sonda Eletronica do Institute de Geociencias da Univer-
da associacao mineralogica reequilibrada, dos dados sidade de Sao Paulo. Foi utilizado urn aparelho Jeol
de quimica mineral e baseada em fundamentos petrolo- JXA-8600 SuperProbe. As condi coes operacionais
gicos (diagramas de fase), discutidos apos a exposicao derarn-se com potencial de aceleracao de 15kV e cor-
das evidencias. rente de 20 nA. as dados quimicos encontram- se nas

As analises quimicas de minerals foram obtidas Tabelas I a 3, e as abrev iacoes nnnerais estao de
via microssonda eletronica no Laboratorio de Micros- acordo com Kretz ( 1983).

ESPINELIOS
N.IOSTRA lpo-IO l.Ias·13 1.12·E-6 PIB Vm-18 VI.I-22 V/,I·22 Ln-09 LAG-2-6 LAG-2-6 La9·2-17 P,n·11 Pin-11 LAG·98-6 lp0-06 Ipo·07 Ipo·07
ANALISE 87 344 33 112 227 76 82 7 87 92 38 27 30 98 86 57 66

SiO, 0.02 0.01 0.00 0.03 0.00 0.46 0.03 0.03 0.00 0.02 0.02 G.J3 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03

AI,o , 19.81 1740 14.61 13.07 18.85 16.59 144 0 24.62 48.68 42.13 17.62 20.50 15.39 65.39 48.62 44.42 59.76

C',OJ 4742 49.68 461 7 44.42 39.70 51.72 55.56 3990 15 11 2163 48.23 46.19 51.76 08 1 13 57 7.08 6.45

TiO, 0.40 0.09 0.32 0.28 0.06 0.03 0.08 020 0.08 0 10 0.19 0.29 0.25 0.00 0.18 004 0.00

FeO' 1570 20 95 30.40 32.57 37.12 1907 20.34 20.50 19.27 21.57 19 06 18.02 20.33 13.89 206 9 33.54 13.34

FeO: ' " 11.72 18.13 2533 24.76 31.22 1907 20.34 16.81 15 63 18.31 14.70 15.44 17.21 12.50 15.81 14.86 10.85

Fe"OJciI" 4.42 3.14 564 8 68 655 0.00 000 4.10 4.05 3.62 48 4 2.87 3.46 1.54 5.43 20.76 2.77

MnO 0.00 00 1 0.18 0.04 0.00 0.00 0.02 0.07 0.09 0.09 0.00 0.00 0.06 0.15 0.13 0.11 0.07

NiO 0.18 0.14 0.00 0.09 0.08 0.10 0.06 0.14 0.27 0.15 0.05 0.16 0.13 0.15 0.55 0.70 0.44
ZnO 006 0.11 0.14 0.10 0.12 0.08 0.11 0.05 0.41 0.39 0.00 0.11 0.10 0.00 0.22 0.22 0.27

MgO 15.23 10.69 5.48 5.50 2.14 8.51 9.04 1204 14.99 13.00 12.85 12.75 11.15 19.29 15.10 15.91 19.64

CaO 001 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0 00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00

Nb;O\ n.a 0.00 0 00 0.00 0.00 n.a. n.a. n a. n.a. n.a. 0.00 0.00 0.02 n.a. n.a. n.a. n.a.

p,o \ n.a. 0.00 000 0.00 0.00 n.a. n.a n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00 0.00 n.a. n.a. n.a. n.a.

TOTAL 99.27 99.39 9789 969 6 98.72 96.57 99.64 97.96 99 31 99.45 985 0 98 34 99.53 99.86 99.63 104.14 100.28

A'.'OSTRA Ln-07 LrHlB In·08 1.12·E-16 1.12·E-16 Vm-05 Pin-3 Vm-OJ Vm· 12 Vm-12 Vm· 17 r.la5-127·5 Mas·127-5 Mas·12H Mas·5 ',las·5 /.Ied·S8·3
ANALISE 1 148 151 10 14 35 J3 15 24 31 116 16 33 9 10 5

S,O, 0.02 0.03 0 03 00 9 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.01 2.17 0.03 001 0.03 0.03 0.01 0.01

AI,o, 5436 40.14 3394 37.00 46.37 28.27 57.99 31.85 374 9 J0 81 29.97 64.65 59.15 5848 46.56 41.41 62.77

C',O, 8.75 23.09 28.01 28.76 19.87 35.52 5.71 27 68 27.73 24.19 2340 04 8 0 60 4.02 15.77 18.15 3.68

TiO, 0.00 0.07 0.02 0.09 00 0 0.17 0.04 0.36 0.18 0.12 0.60 0.02 0.00 0.00 0.01 008 0.00

FeOT 22.03 22.48 25.99 18.84 13.34 25.40 17.15 26.87 23.11 21.59 34.03 15.52 21.73 18 75 20.73 26.86 15.39

FeOc" 18.73 17.98 20.10 15.34 11.42 21.19 12.26 20.54 21.1 5 19.20 29.67 12.84 13.01 14.44 14.89 19.39 13.86

Fe,o,c,< 36 7 5.00 6.55 3.89 2.13 468 5.43 7.03 2.18 2 66 4.84 2.98 969 4.79 6.49 8.30 1.70

MnO 0.03 0.03 000 0.06 0.04 019 0.23 02 7 032 0 29 1.18 0.14 0.06 0.08 0.11 0.09 0.07

NiO 0.21 024 0.13 0.19 0.25 0.05 0.21 003 0.06 0.10 0.08 0.35 0 38 0.31 0.10 0.20 0.26

ZnO 0.08 0.08 0.04 0.12 0.13 0.22 0.15 0 24 0.16 0.24 0.17 0.36 0.34 0.11 0.26 0.04 0.30

MgO 14.13 13.24 11.12 14.64 17.52 9.88 18.73 10.41 10.88 12.28 5.37 19.02 18.45 17.06 15.78 12.30 18.32

CaO 0.00 000 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 00 0 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.00 0.02

Nb,o\ 0.02 0.00 000 n.a, n.a. 0 00 00 2 0.00 0.00 0 01 0.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00 0.00

p,o\ 0.00 0.04 0.01 n.a. n.a. 0.02 0.00 0.00 0 00 0.02 0.00 n.a. n.a. n.a. 0.00 0.00 0.00

TOTAL 100.01 9994 99.95 100.17 97.82 100.23 100.75 98.42 100.19 99.92 97.44 100.87 101.68 9937 99.98 99.96 100.98

'IA BELA I - Analiscs quimicas representa tives de minera is do grupo do cspin clio. FcO c FC~O, forum calculados de ucordo co rn
cstcquiomctria ideal, segundo Carmichael ( 1967). n.a. = nan analisado.

------ -- ._--_.
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O RTO P I ROX N lO S HIALOFANA
AMOSTRA Ipo-lO Ln·09 LAG-2-6 Pin-l l Ipo-Q7 Ln-Q7 Mas-127-5 Mas-127-6 Mas-5 Med-98-3 Vrn-22 Vrn-22
ANALISE 127 43 114 20 51 22 39 51 14 20 112 113
SiO, 58.47 58.10 55 .66 57 .85 56 .50 55 .0 1 57 .74 54 .18 55.03 53 .80 60.32 60 .38

TiO, 0.02 0.11 0.13 0 .09 0.08 0.09 0 .01 0.00 0.06 0 .04 0 .05 0.01

AI,OJ 1.04 1.18 2.63 1.16 2.21 3.05 0.74 4 .84 2.83 5.28 19.58 19.57

FeO 2.88 4.86 7.99 4 .54 6.97 9.4 0 9.44 10.43 9.53 9 .89 n.a. n.a.
Fe,0 3 0.00 0.00 0 .00 0 .00 0 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 .00 0.07 0.15

Cr,03 0.36 0.24 0 .24 0 .34 0.06 0.12 0.00 0.06 0.31 0 .14 n.a. n.a.
MnO 0.11 0.18 0 .15 0 .12 0.17 0.13 0.27 0.22 0.1 1 0 .13 0.00 0.03
NiO 0.14 0.10 0 .11 0 .13 0.09 0.04 0.03 0.03 0.07 0 .04 n.a. n.a.
MgO 36.34 36.40 33.33 36 .62 33. 11 31 .78 33 .54 30.74 32.20 31.50 n.a. n.a.
CaO 0.37 0.34 0 .23 0 .34 0.16 0.4 0 0.16 0 .32 0.15 0.16 0.15 0.00
Na,O 0.00 0.00 0 .00 0.03 0.00 0.02 0.00 0 .00 0.00 0 .01 2.56 2.92

K,O n.a. n.a. n.a. 0 .00 n.a. 0 .00 n.a. n.a. 0.00 0 .00 11.45 10.80

BaO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 5.02 5.72
TOTAL 99 .74 101 .50 100 .45 101.20 99 .34 100 .04 101 .93 100.83 100 .28 100 .99 1 99.20 99.58

O LI VI N AS CL IN O P IRO X N lOS
AMOSTRA Ln-09 LAG-2-6 Ipo-07 Ln-07 Mas·5 LAG-98-6 LAG-98·6 Pin-3 Vrn-03 Vrn-12 Vrn-17 Vrn-17
ANALISE 42 116 40 23 36 105 107 15 105 4 234 235
SiO, 42 .34 40.53 40 .82 39 .86 39 .60 51 .50 53 .33 50 .28 52 .66 53.75 52 .68 52 .07

TiO, 0.00 0.01 0 .00 0 .03 0.00 0.11 0.09 0 .15 0.23 0 .06 0.04 0.08

AI,03 0.0 2 0.00 0 .00 0.00 0.00 4.91 2.07 4 .97 2.60 0 .93 1.45 2.08

FeO 6.02 11.14 8.96 14.30 12.31 3.08 2.14 3.20 2.31 2.04 5.15 6.22

Fe,03 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cr,03 0.03 0.02 0.02 0.00 0.01 0 .05 0.03 0.17 0.34 0 .11 0.09 0.4 3

MnO 0.08 0.15 0 .16 0.12 0.13 0.13 0.12 0 .07 0.06 0.1 5 0.37 0.51'
NiO 0.68 0.38 0 .38 0.23 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0 .00 0.00 0.00
MgO 52 .96 48.40 49.26 46.1 2 47 .32 15.73 17.03 15.73 16.37 17.51 15.48 14.32
CaO 0.01 0 .01 0 .01 0.02 0.00 24 .88 25 .21 25.45 24.52 24 .89 23 .61 23 .03
Na20 0.00 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 0.11 0 .06 0.17 0.13 0 .05 0.12 0.23

Kp n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.01 0.00 0 .00 0.02 0.00

TOTAL 102.14 100.66 99 .61 100.68 99 .37 100 .53 100.11 100 .20 99.22 99.4 7 99.00 98.95

TABELA 2 - Ana lises quimicas reprcscntativas de arlo e clinopiroxenio, olivina e hialofana (n.a. = nfio analisado).

A NFIBO L IOS

AMOSTRA Ipo-lO M2-E-6 P2 P2 Ln·17 Ln·17 LAG-98-6 Ipo-07 Ln-Q8 Ln-08 M2-E-16 Vrn-17 Mas-5 Mcd-98-3

ANALISE 1 2 119 131 41 42 101 10 187 189 6 232 35 31
Si0 2 46.39 47.47 44.67 53.74 57.35 47.92 42.52 44.06 52.55 45.37 44.89 40.70 44.00 42.77
Ti0 2 1.36 0.96 1.30 0.52 0.06 0.74 0.20 0.83 0.58 1.34 0.24 0.71 0.44 0.49

AIP3 11.97 9.88 11.30 3.97 0.97 9.31 16.94 14.57 6.03 11.65 13.75 14.64 12.72 16.98

FeO 2.14 3.36 2.19 1.34 1.02 2.41 5.81 6.17 3.03 3.97 3.42 10.43 6.50 5.83
Cr,0 3 2.27 1.39 2.42 0.65 0.38 1.59 0.01 0.40 0.70 1.16 1.37 0.82 0.72 0.48

MnO 0.00 0.05 0.01 0.00 0.08 0.06 0.12 0.01 0.04 0.03 0.00 0.29 0.06 0.06

NiO 0.17 0.13 025 0.20 0.14 0.16 0.04 0.09 0.12 0.13 0.15 0.03 0.07 0.08

MgO 19.75 19.28 18.76 22.60 24.04 20.11 16.11 17.05 20.84 18.81 18.86 13.26 17.16 16.49

CaO 12.77 12.14 12.82 13.38 13.22 12.81 12.90 12.75 13.04 12.76 12.56 12.21 12.29 11.16
Nap 1.75 1.58 1.88 0.60 0.18 1.28 1.85 1.26 0.76 1.61 2.05 1.84 1.67 2.42

K,O 0.88 0.43 0.91 0.13 0.02 0.58 1.33 1.19 0.09 0.51 0.99 1.85 0.79 0.43

F 0.25 0.41 0.21 0.00 0.00 0.16 0.03 0.11 0.17 0.13 0.29 0.63 0.03 0.34

CI 0.22 0.21 0.13 0.00 0.00 0.04 0.67 0.34 0.01 0.02 0.25 0.52 0.21 0.02

TOTAL 99.92 97.29 96.85 97.13 97.46 97.17 98.51 98.82 97.94 97.48 98.83 97.93 96.67 97.55

F LO GOPITAS
AMOSTRA Mas-13 M2-E-6 P3B Vrn-18 VM-22 Ln-09 LAG-2-6 La9-2-17 Ln-Q8 M2-E·16 Vrn-D5 Vrn-12 Vm·;'] /.las-5

ANALISE 346 23 143 208 66 65 73 15 203 11 18 22 212 37
Si0 2 40.49 39.15 39.57 37.82 38.16 41.32 39.30 40.25 39.81 40.88 38.51 38.30 37.46 39.00

Ti0 2 1.20 3.15 2.07 0.87 1.71 1.05 1.98 1.43 0.75 0.46 0.81 1.49 1.26 0.79

AIP 3 13.32 15.52 15.20 17.14 17.81 15.10 16.88 15.76 16.43 16.85 17.80 17.38 16.50 17.30

Cr203 1.37 1.63 1.17 1.07 3.01 0.91 0.64 1.08 0.51 0.89 0.84 0.59 0.46 0.38

FeO 1.66 3.40 1.57 9.58 1.59 1.50 3.48 1.39 3.28 1.91 3.34 4.10 9.58 4.23

MnO 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.10 0.02

MgO 26.91 22.88 24.23 19.08 22.67 25.88 23.44 25.85 25.55 25.60 24.24 23.25 19.41 23.19

BaO 0.48 0.61 0.42 0.44 0.40 0.05 0.23 0.27 0.06 0.25 1.08 1.44 1.21 0.15
Na,O 0.61 0.66 0.27 0.18 0.08 0.20 0.89 0.59 0.92 1.58 0.68 0.29 0.26 0.79

K,O 7.15 8.54 9.27 9.75 10.15 8.87 8.74 9.21 7.53 7.28 9.21 9.41 9.05 8.62

F 0.41 0.36 0.82 0.21 0.24 0.11 0.36 0.65 0.15 0.23 0.20 0.50 0.64 0.11

CI 0.07 0.14 0.11 0.18 0.04 0.03 0.22 0.12 0.03 0.12 0.10 0.16 0.38 0.18
H,O 4.01 4.04 3.79 3.98 4.12 4.24 4.04 3.97 4.20 4.21 4.15 3.95 3.69 4.12

TOTAL 97.70 100.07 98.49 100.31 99.96 99.26 100.20 100.58 99.23 100.25 100.94 100.86 100.01 98.87

TA BELA 3 - Analiscs quimicas rcprcscntativas de anfibolio e Ilogopitu (n.a, = nfio analisudo).
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Acl miti ndo-sc derivacao magmatica tern-se os
"protolitos igneos" para a sequencia ultrarnafica,
provavclmente constituidos por dunitos, harzburgitos,
ortopiroxenitos, wehrlitos e clinopiroxenitos.

As roc has mostram texturas recristali zad as,
desenvolvendo associacoesmetam6rficas de alto grau,
nao muito diferentes, em termos minera l6gicos, dos
prot61itos igneos. Suas caracteristicas serao adiante
discut idas, sendo referidos como "protolitos meta­
morficos", entendendo-se por esta expressao os "pro­
t61itos igneos" reequilibrados em facies granulito. Estes
prot61itos sao posteriormente modificados por processos
de cisalhamento, metassomatismo, serpentinizacao e
carbonatacao, em graus variaveis,

As texturas observadas muitas vezes sao incon­
clusivas quanta ao carater igneo ou metam6rfico, pois
grande part e das rochas apresenta textura gra no­
blastica, feicao comum em rochas metam6rficas de
alto grau e que ocorre em alguns tipos de rochas igneas
cumulaticas. Alguns aspectos, aprese ntaclos no decor­
rer do texto, indicam claramente que a seq uencia foi
metarnorfizada em facies granuli to.

SEQUltNCIA ULTRAMAFICA

Mctaduni tos, Mcta-Harzburgitos e Mcta-Ortopiroxcnitos

Os metadunitos, os meta-harzburgitos e os meta­
or topiroxenitos sao muito similares e apresentam
diferentes estag ios de serpentinizacao . A associacao

mineral e constituida por OI-Opx-Spl±Cam, e serpen­
tina e talco substituem olivina e ortopiroxenio, Em zonas
afetadas por metassomatismo, OCOITcm flogopita, rutilo,
clorita e ca rbonuto.

A olivina apresenta composicao F0
85

.94 e 0 teor
de NiO varia de 0,2% a 0,7%. Nao foi detectado CaO,
e a ausencia deste 6xido pode ser indicativa de recris­
talizacao metam6rfic a (Brow n J(111ior, 1980). 0 orto­
piroxenio varia de enstatita a bronzita (EnS4•

95
) ' sendo

pouco alum inoso (0 ,7 - 3,5% de AI
2
0 )) (Figura 2A) .

OS minerais do grupo do espinelio presentes nestas
rochas sao cromita e espinelio cromifero . 0 anfib6lio
edo tipo pargasita, comumente associado a ortopiro­
xenio e espinelio cromo-aluminoso. Serpentinas ocor­
rem substituindo olivina e apresentam teor variado de
Alp), podendo atingir 7%, 0 que originaria lizarditu
alu minosa (Wicks & O'Han ley, 1988). Algumas
amostras contern talco. A presenca deste mineral parece
estar associada it alteracao do ortopiroxenio, enquanto
a serpentina esta mais associada it alteracao da olivina,

Mctawchrlitos e Metaclinopiroxcnitos
Os metawehrJitos e os metac linopiroxen itos

apresentam a associacao mineral Cpx-SpI±OI±Cam, e a
olivina nao se faz mais presente na associacao atual, pois
ja foi completamente serpentinizada.

Siio PIIII 10. ViVES? Geocie ncias. v. / 9. II. 2. p. 243· 252. 2000

o clinopiroxenio cpredominantemente diopsidio,
ocorrendo tarnbem salita, Quando presente apenas com
espinelio, cmais aluminoso (5% AlP ) ;associado com
serpentina e anfib6lio, e menos aluminoso (0 ,9 - 2,6°1c1
AlP). 0 anfib6 1io edo tipo pargasita, apresentando
os teores mais elevados de Na+K de todas as amostras
(Figura 2B). Ocone como pequenos cristais inclusos
em cli nop iroxe nio ou cri sta is mais desenvo lvidos
envolvendo clinopiroxenio. A tlogopita ocorre local­
mente em zonas afetadas por metassomatismo.

A associacao Opx-Cpx nao e comum, tendo sido
observada restr itamente. Na maioria das rochas , 0
anfib61io pargasitico constitui a fase calcica cia asso­
ciacao minera l6gica.

SEQUENCIA MAFICA

Nas porcoes da sequencia mafica dos furos amostra­
dos,OCOlTem predominantementeanfibolitose metagabros.

Os anfibolitos apresentam a associacao minera l
Opx-Cam-Spl+PI±OI(Srp). 0 ortopiroxenio ebronzita
(En

S2
•
84

) com alto teor de Alp) (2,8-5,5%). Este 0110­

piroxenio emais ferroso e mais aluminoso que 0 ortopi ­
roxenio da sequenc ia ul tr arnafica (Figura 2A). 0
anfib61io classifica-se como pargasita. 0 espine lio
aprese nta coloracao verde, verde-manchado ou mar­
rom-manchado. No geral, ebastante aluminoso e pouco
cromifero, localmente com composicao mais cromifera
(Mas-S) (Figura 2C). 0 espinelio manchado apresenta
exsolucoes de magnetita. Pode ocorrer espine lio sim­
plectitico inc1uso no ortopiroxenio.A olivina tem compo­
siyao F0

86
, podendo apresentar-se serpentinizada. Nao

e um mineral muito comum . 0 plagioclasio normal­
mente ocorre saussuritizado; quando epossivel realizar
analise de microssonda, apresenta corn pos icao de
bytownita (An

79
_
84

) . Localmente ocorrem muscovi ta,
como alteracao do plagioclasio, e flogopita.

Os metagabros sao constituidospor clinopiroxenio,
espinelio, anfib61io e plagioclasio. 0 clinopiroxenioeum
diopsidio, rico em Alp) (4, 5%). ° es pine lio possui
coloracao verde-azulada, sendo bastante aluminoso e
com teor de Crp) muito baixo « 1%). 0 anfib61io e
do tipo pargas ita e apresenta pleocro ismo verde a
verde-azulado , 0 plagioclasio mostra-se geralmente
saussuritizado.

As seqiiencias maficas e ultramaficas ocorrem
interca ladas, sendo 0 bandamento evidente nos dife­
rentes litotipos.

CnOMITITOS

Cromititos macicos alojarn -se na sequencia ultra­
rnafica em camadas metricas a centirnetricas ; nas ro­
chas ultrarnaficas encaixantes, a cromita ocorre como
fase disseminada.

Nos cromititos, os cristais de cromi ta variam de
euedrais a anedrais , predominando os subedrais, com
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FIGURA 2 - A: Diagrama Fe·2 versus AI para ortopiroxen io. B: Diagrama Al'" versus (Na -rK)" para anfib6lios. C: Composicoes de
espinelios em roc has ultramaficas com associacao clorita-olivina-enstatita-cspinelio . Simp lificado de Evan s & Frost ( 1975), co m adicao
das amostras aqui ana lisadas. Lin has tracejadas indicam as lie-lines de fases coexistentes . 0: Diagrama Mg/(Mg+Fc·2) versus Cr/(Cr+AI)
para minerais do grupo do esp ine lio (N : nucleo, B: borda).

co loracao preta a avermelhada . Os graos de ero mita
sao envo lvidos prineipalmente por ortopiroxenio e, ap6s
a serpentinizacao/talcificacao, aparecem envolvidos por
serpentina e/ou talco.

as espinelios dos cromititos sao fases crorno­
aluminosas, sen do relativamente ma is ricos em cromo
e mostram trend em direcao ao eomponente alum inoso,
com redu zido componente ferrifero (Figura 2C) . No
gra fico Cr/(Cr+AI) versus X

Mg
(Figura 20), os pontos

co mposiciona is se agrupam com razao Cr/(Cr+A I)
aproximadamente eonstante, variando de 0,6 a 0,7 e
com forte variacao na razao Mg/(Mg+Fe). X

Mg
varia

de 0,3 a 0,7 , devendo refletir 0 trend de variacao der i­
vada do proeesso de fracionamento magmatico, ou seja,
o va lor de X

Mg
medido no crista l deve corresponder ao

valor igneo reequilibrado pe lo metamorfismo, porern 0

trend de vari acao das di ferentes amostras pode refleti r
o trend igneo. Os er ista is de cromita apresentam pe­
quenas var iacoes de AI, Cr, Fe e Mg; ocorrem nuc leos
mais cromiferos e men as alum inosos, mas a inverso
tarnbern e observado . As analises quimieas das erorni -
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tas sao simi lares aquelas obtidas par Mestrinho &
Novikoff (1979-1980) e par Barbosa de Deus & Viana
(1982) na uni dade Cromi ta Cumu latos.

Nos serpentinitos, 0 espinelio eorresponde afase
rica no componente alum inoso, com algumas amostras
apresentando exsolucoes de magnetita (Figura 2C). A
distribu icao dos pontos com pos icionais acompanha a
eurva de SO /V iiS entre os term os aluminoso e ferr ifero
observada em varias ocorrencias de roehas ultrarna ­
ficas e defin ida termodina micamente pOI' Sack &
Ghiorso (199 1).

No grafico Cr/(Cr+AI) vs X
Mg

, os pontos com­
posicionais definem um trend no qual a relacao Crl
(Cr+A I) varia inversamente a razao Mg/(Mg+Fe)
(Figura 20), ou seja, 0 aumento do componente MgAI
eacompanhado pela dirninuicao no eomponente Fe'Cr.
Esse trend eobservado tanto nas fases aluminosas do
SO /V iiS como nas ferri feras.

Espinelios inclusos em silieatos (olivina, ortopiroxe­
nio, anfib6 lio) sao menos ferrosos, 0 que indiearia urn
reequilibriode Fe e Mg entremineraissilicaticose espinelios,

Siio Paulo. UNESP, Geociencias, 1'. /9. II. 2. p_ 243-252, 211011



MODELO EVOLUTIVO

F IGU RA 3 - Rclacoes de rase entre clorit a-cn stati ta-Iorstcri ta­
cordicn ta-csp ine lio-l l.O (sist em a MgO -S i01-11p J. Extraido de
Jenk ins & Chcrnosky ( 19R6).

• Associacoes com Opx+Cpx praticamente nao sao
observadas. A fase calcica cia associacao ultrarna­
fica e geralmente pargasita, an fib61io calcico
aluminoso de alto grau, em associacao com olivina
e ortopiroxenio. Tal associacao e provavelmente
derivada da Reacao 11 cia Figura 4, na qual Opx e
Cpx reagem em presenca de fase fluida, mesmo
sob condicoes de baixa pHzO, produzindo olivina
e anfib6lio. Esta curva desloca-se para tempera-

turas significativamente mais elcvadas, quando
cnvolve anfib61ios pargasiticos c tschermakiticos,
como no diagrarna representado na Figura 5, que
mostra 0 campo da associacao Ol-Opx-Spl-Cam,
correspondente a temperaturas elevadas, em con­
dicoes de facies granulito.

• A presenca de cromo nos equilibrios minerais e
revista por Candia et al. (1999). Segundo esses
autores, 0 componente rnagncsio-aluminoso do
cromo espinelio interage com as fases silicaticas
nos reequilibrios metam6rficos, em razao das
condicoes P-T e das fases presentes. Cr cextraido
do espinelio j unta ment e com 0 compo ncnte
MgAlz04

, eviclenciaclo pela sua prescnca em algu­
mas fases silicaticas. As rochas de Jacurici, com
"prot6litos metam6rfico s" em alto grau, es tao no
campo do espinelio (sensu /ala) , sendo observaclos
tanto espinelio aluminoso, como espinelio cro­
rn ifcro. Nos cromititos macicos, a cromita mostra
composicoes predominantement e crorn itico­
aluminosa s, pob res em componen te ferr ifero
(Figura 2C), fora de lacunas de miscibiliclade tal
como definidas em Sack & Ghiorso (1991); por­
tanto, exsolucoes nao sao esperada s. A baixa
porcentagem de rases silicaticas entre os graos
cle cromita nao deve tel' causado variacoes signi­
ficativas: se espinelio aluminoso efonnad o, este
poderia modi ficar a composicao dos graos; da
mesma forma, se 0 componente magnesio-alu­
minoso e cxtraido cia cromita passanclo para as
fases silicaticas (ortopiroxenio e anfib6lio, fases
comumente observadas). Como a quantidade de
minerais silicaticos e muito subordinada, epossivel
que as modificacoes tenham afetado as bordas
clos graos de cromita, preservando seus nucleos.
Mesmo que os valores absolutos tenham sido
modificados, os trends podcm tcr s ido preserva­
dos. No caso de espinelios cromiferos dissemi­
naclos em associacoes silicaticas, 0 esp inclio
mostra cornposicoes aincla cromitico-alurn inosas,
porern mais ricas no componente alurni noso,
acompanhando, cle certa forma, a parte aluminosa
cia curva do solvus entre cornposicoes ferriferas
c aluminosas. E diflcil avaliar as modificacoes
quimicas decorrentes da interacao entre espinelio
crornifero e as fases silicaticas, pois, nessc caso,
espinclio cromifero efase muito subordinacla. °
reequilibrio cle Fe e Mg entre fases silicatica e
espinelio e esperado (Evans & Frost, 1975), mas
nao foi mcnsurado.

• Os reequilibrios em condicoes no campo cia ser­
pentina (condicoes inferiores <IS cia curva 3 (Figura
4) sao responsaveis pela associacao atual, ocor-
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As roehas da sequencia ultrarnafica de Jaeuriei
apresentam como principais associacoes minerais de
alto grau metam6rfieo: Ol-Crorn; OI-Opx-Crom±Cam;
Opx-Crom±Cam e Cpx-Crom±OI±Cam.

A prescnca do plagioclasio no "prot6lito igneo" e,
as vezes, suge rida pela as so ciaca o metam6rfiea
resuItante. Em condicoes de alto grau, 0 plagioclasio
reage com olivina produzindo a associacao Opx-Cam­
Spl, desaparecend o da associacao quando em por­
eentagem modal subordinada (Candia et al., 1991).

Os seguintes aspectos sao ressaltados:
• A principal fase aluminosa nas associacoes ultra­

maficas e0 espinelio aluminoso. A presenca de
clorita magnesiana niio e observada a nao ser
localmente, em veios. Portanto, as associacoes
do "prot6lito metamor fico" reequilibraram-se em
condicoes superiores as da curva de estabilidade
da clorita representada pela rcacao Chi = 0 1 +
Opx + Spl + Hp . reproduzida na Figura 3 a partir
clos clados cle Jenkins & Chernosky (1986).

20
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rendo com difcren tes intcnsidades. Olivina eser­
pent inizada, e ortop iroxenio ecomumente talci­
ficado, modificando a mineralogia orig inal. A
presenca de CO2 na fase Guida eresponsavel pela
carbonatacao. Nos cromititos, 0 rcequilibrio de
baixo grau produz serpentina e talco como fases
intersticiais.

• Nesse reequilibrio de temperatura mais baixa, os
espinelios do "protolito metarnorfico" obedecem
~\ curva do SO /V IIS de Sack & Ghiorso ( 1991) . Os
espinelios com composicoes intrasolvus sofrern
demistura, com exsolucao das fases aluminos a e

ferri (era , os de cornposicao extraso lvus permane­
cem praticamente iguais. °gralico composicional
das cromitas analisadas Csemelhante aquelc aprc­
sentado pOI'Evans & Frost (1975) (Figura 2C).

• Fcrricromita nao eobservada. Candia et al. (1999)
apontam que a formacao da ferricrornita esta inti­
mamente associada ~\ serpentinizacao ge nera­
lizada e direta.°processo de scrpentinizacao nas
rochas de Jacurici nfio epcrvasivo e esta associa­
do as zonas de cisalhamento. E possivel que a
ausencia de fase reactante seja 0 fator responsavel
pelo nao-descnvolvimcnrode clorita e ferricromita.
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F IGURA 4 - Diugrama P-T para 0 siste ma CMS H. Ex tra ido de Spea r (1993).

FIGURA 5 - Relacocs de fasc para rochas peridotitica s no sistema

CMAS H, para rochas de composicao media: SiO,=J9%.Alp,=3.:; ' ~Il .

CaO=2,5% e (MgOtFeO)=46% em peso, com saturacao em IIp.
Sao mostrados os camp os das assoc iacoes bivariantcs C trivari antes.
S implificado de Schmadickc & Evans ( 1997).

o divariante

EJ trivariante

METASSOMAT ISMO

Ap6s 0 metamorfi smo em facies granulito, ocor­
reram intensos processos de cisalhamento e metas­
somatismo potassico, ainda emalto grau, provavelmente
ligados ~\ colocacao do Sienito Itiuba, que ocorre a oeste
das rochas de Jacur ici.

Esses processos sao bastante evidentes na sequen­
cia ultramafica e nos crorn ititos, em zonas definidas
pclo intense descnvolvimento de tlogopita , corres­
pondentes a zonas de cisalhamcnto,

Os litotipos ultrarnaficos metassornatizados pas­
sam a apresentar tlogopita na associacao a custa de
olivina e ortopiroxenio, alern de anfib olio tremolitico,
apatita, rutilo, titanita, zircao e hialofana.

Variacoes quimicas na cromita podem tel'origem a
partir de deformacao, como na amostra Pin-l I, composta
basicamente por crornita e ortopiroxenio com forrnas
sigmoidais, indicando atuacao de um forte evcnto
deformacional. As cromitas dessa amostra apresentam
trend aluminoso, com teor de AI

2
0

J
variando de 15­

20%. Difusao de Al e Cr provocada por deformacao c
apontada por Ozawa (1989),

Nas bandas mais ricas em anfibolio e flogopita
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dos c rom ititos , a cromi ta c mai s fc rrosa e rnen os

magnesiana; cro rnita prox ima ao anfib olio c mais
cra m!fera e menos aluminosa podendo indicar que a
cromita cede Mg c Al para 0 anfibolio, cnriqueccndo­
se assim relativamente em Fe e Cr. Localmenle pode
apresentar inclusoes de silicatosou zoneamento; quando
zonada, as bordas sao limpas e mais crorniferas e 0

nucleo contem impurezas e eum pouco mais aluminoso.
No consumo do espinclio, muito provavelmente, 0

componcntc aluminoso foi incorporado ao anfi bolio.
Nota -se cvo lucao de anfibo lios mais trern oliticos,
passando para compos icoes mais aluminosas e sodicas
com substituicoes edeniticas c/ou tschermakit icas.

A tlogopita nos cromititos e mais rica em Cr e Ti
e nos serpentinitos c mais rica em Ba, sugerindo que

cssas rochas tiveram taxas l1uido/rocha mais elevadas.
Em algumas arnostras (por cxemp lo, P I A c PI(3),

ocorrc m cristais grandes e abundantcs de apatita. Em
outras amostras (Vm-22) , a crornita (: cnvo lvida pOI'

flogopita e feldspato pota ssico, cstc bastant e rico em
BaO (5,5%), caracteri zando hialofana. 0 zoneamento
desses cristais de crornita sugcre crescimento rnctarnor­
fi co deste mineral. Provavelmente 0 aluminio da crorn ita
vai para 0 feldspato potassico. Essas disparidad es pode­
riarn indicar a heterogeneidade dos proeessos metas­
somat icos que afetaram as rochas.

o ultimo processo obscrvado ea carbonatacao
da sequencia. Veios de car bona to e agregados ca rbo­
naticos de compos icao calcitica invadem as rochas,
cortando e substituindo a mineralogia prescnte.

CONSIDERA<;:OES FINAlS

A seque ncia ma fico-ul tra ma fica po rtadora de
cromita do Vale do Jacurici, composta p OI' metadunitos,
meta-harzburgitos, metawehrl itos, mctapiroxcnitos,
anftbo litos, me taga bros , cromititos e serpentinitos,
possivelmente corresponde a porcoes de um complexo
estrati forme modificado.

o registro atual indica que essas rochas sofrerarn
modificacoes quimicas associadas aos processos de me­
tamorfismo granulitico, cisalhamento, metassornatismo
potassico, serpcntinizacao /ta lcificacao e carbonatacao.

Fcicoes observadas sao indicativas de facies gra­

nul ito, tais como crom ita apresentando va riacoes

composicionais conforme 0 silicato que a envolve, piro­
xenios recristalizados, intercrescirne nto de anfib61io e
orto piroxenio, ocorrencia de es pine lio a lum inoso (com
P Oli CO creme) em anfibolitos, alern de paragenese de
alto grau (Crd-Grt-S il-Hc) em gna isses alurninosos
encaixantcs (Del Lama et a!., 200 I).

As rochas de Jacurici nao mostram reequilibrios
significativos de baixo grau, estando ausente a ferri-

cromita e a clorita (Candia & Gaspar, 1996; Candia et
aI., 1997, 1999).

o evento metassomatico csta impresso na seqiien­
cia mafico-ultramafica e tarnbem nas rochas cncai­
xantes. Eevidenciado pela formacao de flogopita, e
tambem anfib61io (trernolita a homblenda), em zonas de
cisalhamento, pela ocorrencia de hialofana em cromitito
c pela ocorrencia de apatita em todos os litotipos,
inclusive ern roehas ultramaficas, caso em que pode ser
rica em cloro, alem da presenca de rutilo, titanita e zircao,

Cloroapatita em rochas ultrarnaficas tambem foi
observada em Stillwater, representando um produto de
atividade hidrotcrmal de alta temperatura (Boudreau
& McCallum, 1989).

Os dados obtidos perrnitern dizer que as rochas
do Vale do Jacurici forarn metarnorfizadas em facies
granulito e posterionn ente submetidas a metassorna­
tismo potassico. Em seguida, sofreram serpentinizacao/
talc ificacao, sendo a serpentinizacao mais atuan te,
tinalizanclo com a carbonatacao da sequencia.
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