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ABSTRACT  Sm-Nd STUDY OF THE BACURI MAFIC-ULTRAMAFIC COMPLEX, AMAPA: AGE OF INTRUSION,
METAMORPHISM AND NATURE OF THE ORIGINAL MAGMA  The Bacuri mafic-ultramafic complex is a metamorphosed
and deformed intrusion made of amphibolite and metaultramafic rocks (serpentinite and chromitite), exposed in central-
southern Amapd, within the Paleoproterozoic Maroni-Itacauinas mobile belt, northern Brazil. Its age, nature of original
magma and tectonic significance are still poorly constrained. A whole-rock Sm-Nd “errorchron” (MSWD = 5,1) for the mafic
and ultramafic rocks indicates the age of 2.22 + 0.12 Ga and g, (T) of -3.8. Despite the large uncertainty, this represents the
only estimate available so far for the age of crystallization of the complex. The initial Nd isotopic composition indicates that
the original magma is strongly contaminated with older sialic crust. Gneiss country-rocks have T, model ages between ca.
3.1 and 3.3 Ga and might represent the crustal contaminants. Garnet amphibolites of the Vila Nova Group yielded whole rock-
garnet isochron indicating the age of 2.08 £ 0.02 Ga for the regional metamorphic event. This is roughly coeval with the
voluminous late-orogenic granitic magmatism in the Maroni-Itacaiunas mobile belt. The isotopic data agrees with previous
field and petrological studies which concluded that the intrusion is a layered body intruded into and contaminated with older
continental crust. This kind of intrusion in northern Brazil may represent a significant source of metals such as Cr, PGE, Fe-
Ti-V, Cu-Ni, enlarging the possibilities for mineral exploration in the Guiana Shield.
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RESUMO O complexo Bacuri é um corpo mifico-ultraméfico constituido por anfibolito e rochas meta-ultraméficas
(serpentinito e cromitito) exposto na por¢éo centro-sul do Amapa, no cinturdo Paleoproterozéico Maroni-Itacaiunas, regifio
norte do Brasil. Sua idade, a natureza do magma original e o significado geotectonico sio ainda pouco conhecidos. A “errécrona”
Sm-Nd em amostras de rocha-total indica a idade de 2,22 £ 0,12 Ga e o valor de g, (T) de -3,8. Apesar da grande incerteza,
a idade Sm-Nd constitui a Gnica estimativa disponivel até o presente momento para a idade de cristalizagiio do complexo. A
composico isotdpica inicial de Nd indica que o magma original foi fortemente contaminado com crosta sidlica mais antiga.
Rochas gndissicas encaixantes tém idades modelo T, entre ca. 3,1 e 3,3 Ga e devem representar os contaminantes crustais.
A isécrona rocha total-granada para anfibolitos do Grupo Vila Nova indica a idade de 2,08 + 0,02 Ga para o metamorfismo
regional. Essa idade coincide aproximadamente com o importante magmatismo granitico tardi-orogenético na Faixa Maroni-
Itacaiunas. Os dados isotépicos suportam estudos de campo e petrolégicos anteriores que conclufram que a intrusiio constitui
um corpo acamadado intrudido em, e contaminado com, crosta continental mais antiga. Este tipo de intruséo, na regido norte
do Brasil, pode representar fonte importante de metais tais como Cr, EGP, Fe-Ti-V, Cu-Ni ampliando consideravelmente as
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possibilidades para programas de exploragéio mineral no Escudo das Guianas.

Palavras-chaves: Bacuri, méfico-ultramafico, Sm-Nd, Paleoproterozéico

INTRODUCAO O complexo mifico-ultraméfico Bacuri
esta localizado na por¢#o nordeste do Craton Amazdnico, no
centro-sul do estado do Amapd (Fig. 1). E um corpo estratiforme
composto por um pacote de rochas ultraméficas intercaladas a
rochas méficas. Ele hospeda importantes depdsitos de cromita,
constituindo a segunda maior reserva brasileira de Cr (Spier &
Ferreira Filho 2001). O complexo Bacuri foi submetido a intensa
deformacéo dictil associada a metamorfismo regional na facies
anfibolito, de forma que texturas e estru-turas fgneas originais
sdo raras.

O corpo acamadado estd inserido na Provincia Maroni-
Itacaiunas (Tassinari ef al. 2000), um cinturdo mével de idade
Paleoproterozdica. Entretanto, pouco é conhecido sobre sua
idade, a época de metamorfismo ¢ relagdes com as rochas
encaixantes gndissico-migmatiticas-granuliticas (arqueanas/

paleoproterozdicas?) e com as rochas supra-crustais
Paleoproterozdicas (Grupo Vila Nova), expostas em vastas dreas
ao norte do complexo.

Nesse trabalho sdo apresentados os resultados de estudo
isotépico pelo método Sm-Nd em rochas méfi-cas e
ultramaficas do complexo e de suas encaixantes com o
objetivo de datar o metamorfismo regional, bem como
investigar a natureza do magma original.

GEOLOGIA REGIONAL A Provincia Maroni-Itacaiunas
constitui um extenso cinturdo Paleoproterozéico exposto nas
porg¢des norte/nordeste do craton Amazdnico, formando grande
parte do Escudo das Guianas (para uma revisdo, veja Tassinari
et al. 2000). A faixa é caracterizada por extensas seqiiencias
vulcano-sedimentares, deformadas e metamorfizadas em fécies
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Figura 1 - Mapa geoldgico esquemdtico do estado do Amapd mostrando a localizagdo do Complexo Mdfico-Ultramdfico

Bacuri (modificado de Rodrigues et al. 1988)

xisto verde a anfibolito, e separadas entre si por terrenos gndis-
sicos-migmatiticos-granuliticos. As dire¢des estruturais princi-
pais, desde a Venezuela até o Amap4, variam entre WNW e
EW. Em geral, as seqiiéncias vulcano-sedimentares compre-
endem uma unidade inferior constituida dominantemente por
rochas metabasdlticas toleiticas e uma unidade superior de
metassedimentares detriticas e quimicas com intercalagdes de
rochas metavulcnicas cdlcio-alcalinas intermedidrias a félsicas
e metassedimentares (Gibbs & Barron 1983).

Dados geocronoldgicos existentes para a Provincia ainda séo
escassos, muito embora trabalhos mais recentes (Gaudette ef
al. 1996, Tassinari 1996, Sato & Tassinari 1997, Fraga et al.
1997, McReath & Faraco 1997, Lafon et al. 1998, Vander-
haeghe et al. 1998) tenham contribuido significativamente para
o methor entendimento da evolucdo geoldgica da provincia,
especialmente na Guiana Francesa. De acordo com a reviso
de Tassinari et al. (2000), o padrdo geocronoldgico regional €
consistente com intensa atividade ignea juvenil e eventos
metamérficos no periodo compreendido entre ca. 2,25 ¢ 1,95
Ga, de forma que a Provincia Maroni-Itacaiunas representa uma
extensa regifo de crosta continental dominantemente gerada e
adicionada 2 crosta sidlica no Paleoproterozdico. Porg¢des
reliquiares de crosta continental arqueana, entretanto, t€m sido
encontradas e geralmente compreendem rochas polidefor-

372

madas de alto grau metamdfico, tais como os complexos do
Imataca na Venezuela ou o bloco Cupixi no Amapé (Lima et
al. 1986). Esses niicleos mais antigos também apresentam um
forte retrabalhamento metamérfico do Paleoproterozdico.

Com base no padrdo geocronoldgico disponivel, Tassinari
(1996) dividiu a Provincia Maroni-Itacaiunas em dois domfnios
distintos: (i) um domfnio sidlico onde sdo comuns as exposi¢ao
de nicleos arqueanos intensamente retrabalhados, que carac-
teriza a porg¢io sul da provincia, especialmente na parte sul do
Amap4, e (ii) um dominio juvenil, que compreende a maior
parte da provincia, formado por crosta continental juvenil
paleoproterozdica.

Na regifio sul/sudoeste do Amap4, as seqiiéncias supracrustais
que caracterizam a Provincia Maroni-Itacaiunas t€m sido agru-
padas no Grupo Vila Nova (Lima et al. 1974), constituido de
rochas méficas na base, sobrepostas por unidades metas-
sedimentares incluindo quartzito, formagéo ferrifera e meta-
conglomerado. As relagdes estratigrdficas entre essa seqiién-
cia supracrustal e os terrenos gndissicos adjacentes sdo mal
conhecidas e controversas. Escassos sdo os dados geocrono-
l6gicos para as seqiiéncias supracrustais do Grupo Vila Nova,
McReath & Faraco (1997) reportaram idade isocrdnica Sm-
Nd de 2,26 + 0,03 Ga para essas rochas na Serra do Ipitinga,
na regifio limitrofe entre Pard e Amapd. O valor de g (T) cal-
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culado é de +1,75, indicando uma fonte do manto empobreci-
do, com pouca ou nenhuma contaminagio crustal.

O COMPLEXO MAFICO ULTRAMAFICO BACURI E
ROCHAS ENCAIXANTES Asrochas do complexo Bacuri
estio expostas ao longo de ca. 16 km na diregio EW, aproxima-
damente no contato entre terrenos gnaissico-migmatiticos a sul
e rochas supracrustais do Grupo Vila Nova a norte (Fig. 2).
Regionalmente, os terrenos gndissicos incluem migmatitos, gra-
nitos, tonalitos e granulitos méficos e félsicos. Segundo Spier
& Ferreira Filho (1999), o complexo é intrusivo nos gnaisses
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regionais, embora o contato esteja encoberto por espessa cober-
tura de solos. O Grupo Vila Nova na drea em estudo inclui
rochas metassedimentares detriticas (metaconglomerado,
quartzito, quartzo xisto, e micaxisto), quimicas (formacio
ferrifera e quartzito ferruginoso), além de rochas metavulcénicas
mdficas. O metaconglomerado contém fragmentos de rochas
maficas e ultraméficas e grios detriticos de cromita, sugerindo
erosdo de regides com complexos méfico-ultramaficos com
cromita, tal como o Bacuri. Assim, Spier & Ferreira Filho
(1999) consi-deram que as rochas metassedimentares do Grupo
Vila Nova recobrem o complexo por discordancia.
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Figura 2 - Mapa geoldgico simplificado da drea do Complexo Bacuri mostrando a localizagdo da regido de coleta das

amostras.

O complexo estd fortemente deformado e recristalizado, de
forma que texturas fgneas originais s@o restritas as zonas de
pouca deformagdo. Rochas méficas e ultraméficas séo repre-
sentadas dominantemente por anfibolito, serpentinito,
tremolitito e cromitito, cujas paragéneses indicam condigdes
metamérficas da facies anfibolito. De acordo com Spier & Fer-
reira Filho (1999), as rochas do complexo Bacuri e suas encai-
xantes diretas foram afetadas pelo mesmo evento metamorfico.

Nas 4reas adjacentes aos corpos de cromitito o complexo
Bacuri é formado por: (i) Zona Méfica Inferior, compreendendo
leucoanfibolito, com espessura superior a 500 m. O leuco-
anfibolito tem textura nematobléstica e consiste de plagiocldsio
e hornblenda com biotita, ilmenita e titanita como minerais
acessérios frequentes; (ii) Zona Ultramafica, compreendendo
corpos descontinuos e alongados de rochas ultramaficas.
Consiste predominantemente de serpentinito e cromitito, com
espessuras variando entre 20 e 120 metros. Serpentinitos (> 90
vol. % de serpentina) sdo rochas macigas com textura mesh
enquanto tremolita-serpentinito e clorita serpentinito t€m
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texturas idiobldsticas a levemente foliadas. Cromita e, even-
tualmente, olivina e ortopiroxénio, ocorrem como minerais
igneos reliquiares. Os cromititos consistem de agregados de
cromita euédrica de grio predominantemente fino, envolvidas
por uma matriz de clorita, serpentina e tremolita e, eventua-
Imente, oikocrysts de ortopiroxénio igneo reliquiar; (iii} Zona
Mifica Superior constituida de anfibolitos, com mais de 300m
de espessura. Os anfibolitos sdo mineralogica e texturalmente
semelhantes aos da Zona Mafica Inferior, destacando-se contu-
do pela maior abundéncia de minerais méficos.

PROCEDIMENTOS ANALITICOS  Todas as amostras
do Complexo Bacuri utilizadas nesse estudo foram tomadas de
testemunhos de sondagem. Aproximadamente 50 a 100 mg do
p6 das amostras de rocha foram misturados a uma solugéo
tragadora mista de 'Sm-""'Nd e em seguida digeridos
(HF:HNO, igual a aproximadamente 8:1) em cdpsulas Savillex
ou bombas de Teflon do tipo Parr ao longo de aproximadamente
dois dias. Ap6s essa primeira digestdo, a solugiio € evaporada
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e novamente atacada com 0s mesmos dcidos por cerca de quatro
dias. A solugfo é evaporada novamente e o residuo solubilizado
em HCI 6N a quente. Apds nova evaporagio o resfduo é
solubilizado em HCI 2,5N. A extrac@o dos lantanideos € feita
pelos métodos convencionais em colunas de troca idnica confec-
cionadas em quartzo, usando resina BIO-RAD AG-50W-X8.
A extragdo de Sm e Nd foi feita em colunas em Teflon empaco-
tadas com aresina LN-Spec. As fragdes de Sm e Nd séo deposi-
tadas em arranjos duplos de filamentos de rénio ¢ analisadas
na forma rmetédlica, em modo estético, usando o espectrometro
de massa Finnigan MAT-262 multi-coletor do laboratério de
geocronologia da Universidade dé Brasilia. A razdo "*Nd/"*Nd
é normalizada a um valor de “Nd/"“*Nd de 0,7219 e a constante
de desintegragéio usada é 6,54 x 102 a’'. A precisfio externa na
determinagdo da razéio '*Nd/'Nd, baseada em repetidas
andlises do padrdo BHVO-1, € melhor que £ 20 ppm (27?).
Incertezas nas razdes Sm/Nd sdo melhores que + 0,1 %. Os
valores de T, , foram calculados usando o modelo de DePaolo
(1981).

RESULTADOS Sm-Nd E DISCUSSAO  Dez amostras de
anfibolito e metaperidotito do complexo mafico-ultraméfico
Bacuri foram investigadas. Adicionalmente, quatro amostras
de rochas gndissicas encaixantes do complexo, também foram
analisadas, com o objetivo de assessar os processos de
contaminacéo crustal, Duas amostras de granada anfibolito do
Grupo Vila Nova (GN 15-107 e GN 01-67) foram analisadas
com o objetivo principal de determinar a idade do evento
metamérfico regional através de iséeronas granada-rocha total.
Os dados estdo listados na Tabela 1.

Valores de idade modelo de amostras de gnaisses situam-se
entre ca. 3,1 e 3,3 Ga, indicando que esses terrenos devem ser
representantes dos fragmentos arqueanos ji reportados em
outras parte da porgéo sul da Provincia Maroni Itacaiunas.

Anfibolitos do complexo Bacuri sistematicamente apresen-
taram concentragGes de Sm e Nd que s&o pelo menos uma ordem
de grandeza mais elevados que aqueles dos metaperidotitos.
Amostras de rochas méficas e ultramaficas forneceram uma
idade isocrénica de 2218 + 120 Ma (1o) (Fig. 3A). A elevada
incerteza na determinag#o da idade € funcéo, especialmente, do
mal ajuste dos pontos 4 methor reta (MSWD = 5,1), ocasionado
provavelmente por desequilibrio isotdépico causado pelo
metamorfismo. A idade € semelhante ao dado isocrdnico Sm-
Nd reportado por McReath & Faraco (1997) para rochas
anfiboliticas do Grupo Vila Nova da regido da Serra do Ipitinga.

A razido inicial, expressa pelo pardmetro g, (T) negativo (-
3,8) revela que o magma original estd fortemente contaminado
com rochas crustais. Esse dado € compatfvel com a sugestdo
de que o Complexo Bacuri € intrusivo em, e contaminado com,
rochas gndissicas vizinhas, conforme sugerido por Spier &
Ferreira Filho (1999, 2001). Isso é bem ilustrado no diagrama
de evolugido isotépica de Nd da figura 4, onde a composicéo
inicial de Nd das rochas do Complexo Bacuri plotam
exatamente entre composicdes tipicas do manto condritico ou
empobrecido e a média dos gnaisses encaixantes. O diagrama
também mostra a composico isotdpica inicial dos basaltos do
Grupo Vila Nova, determinada por McReath & Faraco (1997).
Apesar das idades semelhantes, os valores de g, (T) diferem
significativamente, indicando ambientes geotectdnicos distintos
para essas unidades. O ¢, (T) de +1,75 dos metabasaltos do
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Tabela 1 — Dados isotépicos Sm-Nd (1- anfibolito, 2 —
metaperidotito)

Amostra Sm(ppm) | Nd(ppm) | 1478nv144Nd | 143Nd/144Nd | Ty (Ga)
(*1o)

Gnaisses
SM-03/80,4 4,541 27,755 0,0989 (0,510737 (08) 3,07
SM-03/87,2 3,610 17,669 0,1235 0,511071 (10) 3,36
SM-03/72,5 4,954 24,625 0,1216 0,511128 (07) 3,19
SM-03/52,0 2,371 13,766 0,1041 0,510752 (05) 3,20
Complexo Bacuri
GS-147/128,5" 0,586 | 2,011 0,1761 0,512208 (12)
GS-155/89,157 0,104 0,331 0,1900 0,512301 (09)
GS-209/1352% | 0,074 0,253 0,1768 0,512290 (11)
GS-209/241,2 1,194 4,228 0,1707 0,512137 (15)
GS-209/178,057 | 0,104 0,341 0,1847 0,512204 (12)
GS-285/127,7" 0,623 2,633 0,1431 0,511596 (08)
GS-209/145,2° 0,043 0,149 0,1739 0,512082 (07)
GS-155/55,75° 0,0818 0,279 0,1776 0,512166 (08)
GS 209/205,8° 0,044 0,120 0,222 0,512766 ((09)
CG-38/59,0" 3,974 11,34 0,2118 0,512719 (10)
Grupo Vila Nova
GN15-107' 6,092 20,34 0,1811 0,512409 (11)
107 granada 2,623 2,263 0,7019 0,519557 (08)
GN-01-67" 2,254 6,833 0,1994 0,512663 (10)
67 granada 1,592 3,376 0,2852 0,514017 (16)

Grupo Vila Nova s@io compativeis com derivacio a partir do
manto empobrecido, o que é caracterfstico de magmatismo
oceanico, concordando com os dados geoquimicos de McReath
& Faraco (1997) que sugerem semelhangas entre essas rochas
e basaltos de cadeia meso-océnica ou toleftos de arcos de ilha.
E interessante, entretanto, notar que as composi¢oes isotépicas
iniciais das duas amostras de anfibolito do Grupo Vila Nova
aqui investigadas, forneceram valores de g (T) entre -0,1 ¢ -
0,32, diferindo substancialmente do valor encontrado por
McReath & Faraco (1997) para as rochas anfiboliticas da Serra

do Ipitinga. Os valores negativos encontrados aqui (ver Fig. 4)
indicam que também os metabasaltos do Grupo Vila Nova, na
regidgo do Complexo Bacuri, estido contaminados com crosta

continental mais antiga.
A idade do metamorfismo regional foi definida através da

“is6crona” rocha-granada (Fig. 3B) para a amostra GN 15-107.
A composigdo da granada revela elevada razio 'Y'Sm/"“Nd, o
que permitiu determinar a idade de 2087 +22 Ma para o evento
metamorfico. Essa idade coincide com o intenso magmatismo
tardi-orogenético de alto-K e peraluminoso registrado na
Provincia Maroni Itacaiunas na Guiana Francesa (Vanderhaeghe
et al. 1998). Na outra amostra de anfibolito do Grupo Vila Nova,
a andlise da granada indicou um baixo valor da razio "’Sm/
44Nd (ca. 0,28), o que impediu a determinagfo acurada da idade
de formagéo da granada.

CONCLUSOES  Os resultados isotépicos Sm-Nd para as
rochas do Complexo Bacuri néo definiram uma idade isocrdnica
precisa (2,22 + 0,12 Ga), mas séo suficientes para indicar que
trata-se de um complexo acamadado Paleoproterozéico. A
raz#o inicial indicou a forte contaminag#o crustal com material
de idade arqueana, demonstrando que trata-se de magmatismo
de natureza continental, conforme ja sugerido pelo estudo de
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paneE ] Spier & Ferreira Filho (2001). Estudos sisteméticos da
C om ple X0 B acuri composicio de cromita em cromititos através da estratigrafia
05128 1 do complexo indicam composigdes e fracionamento da cromita
' tipicos de complexos estratiformes alojados em crosta
continental estdvel,. tais como os complexos de Bushveld e
T a4 L Stillwater (Spier & Ferreira Filho 2001). A idade obtida é
gz ' semelhante aquela reportada por McReath & Faraco (1997)
e para rochas metavulcénicas do Grupo Vila Nova. Entretanto,
g,Z 0s120 | as elevadas incer}ezas, .cara(?terfstlcas do ‘método Sm-Ngi,
= 2918 +/- 120 Ma (1 G) impedem copclusoes/rr.lals 1ef1nada~s a respeito da.Ncronologl'a
dos eventos igneos basicos na porcéo sul do cinturdo Maroni-
05116 1 8(T) = -3,8 Itacaiunas.
MSWD = 5,1 A andlise isotépica da granada de um anfibolito mostra que
05112 : : : : . A essas rochas foram deformadas e rr.letamoy'fizadas ha ca. 2,08
T oz 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 024  Ga, durante o evento Transamazonico regional, caracterfstico
4T 144 da Provincia Maroni-Itacaitinas.
. Sm/"Nd
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Figura 3 — Isécronas Sm-Nd para o Complexo Bacuri. A —
isécrona para amostras de rochas; B — isécrona rocha total-
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Figura 4 - Diagrama de evolugdo isotépica de Nd mostrando a composigdo isotépica inicial de Nd do complexo Bacuri
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