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Este trabalho aborda os principais conceitos de depositos minerais do
tipo W-skarns e sua correlagdo com os contrastes geofisicos para obtencéo de
novos alvos passiveis & exploracdo. A area de estudo fica localizada na regiao
do Seridd, delimitada pelas cidades de Currais Novos, Cruzeta, Picui, Pedra
Lavada e Santa Luzia, pertencentes ao estado do Rio Grande do Norte (RN). O
objetivo do trabalho é investigar e avaliar areas potenciais para ocorréncia de
mineralizacbes em skarns, averiguando o comportamento e distribuicdo das
rochas igneas da regido associadas com este deposito mineral. Os dados
geofisicos utilizados sao referentes ao Projeto Aerogeofisico Paraiba - Rio
Grande do Norte (1092) executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), cedidos para esta pesquisa. Os mapas geofisicos gerados
ao longo do trabalho descrevem o comportamento geolégico da area de estudo
com base nas propriedades fisico-quimicas dos materiais e rochas inseridas na
mesma, onde, 0s mapas gamaespectrométrico dos canais K, U e Th e Ternario
realcaram as principais litologias que podem estar associadas com ocorréncias
dos elementos W na regido de interesse. Os mapas magnéticos tematicos dos
filtros DZ e ASA auxiliaram na visualizacdo do comportamento estrutural
associadas a estas ocorréncias, possibilitando a criacdo de um mapa
interpretado com alvos potenciais. Os métodos geofisicos realcaram a sua
importancia em estudos e sistemas metalogenéticos, fornecendo subsidios
para pesquisas e exploracbes geoldgicas de novas discussdes na Faixa

Serido.
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This work address the main concepts of W-skarns mineral deposits and
their correlation with the geophysical contrasts to obtain new targets for
exploration. The study area is located in the Serid6 region, delimited by the
cities of Currais Novos, Cruzeta, Picui, Pedra Lavada and Santa Luzia,
belonging to the state of Rio Grande do Norte (RN). The objective of this work is
to investigate and evaluate potential areas for the occurrence of mineralizations
in skarns, investigating the behavior and distribution of igneous rocks in the
region associated with this mineral deposit. The geophysical data used refer to
the Aerogeophysical Paraiba - Rio Grande do Norte Project (1092) carried out
by the Geological Survey of Brazil (CPRM). The geophysical maps generated
throughout the work describe the geological behavior of the study area based
on the physicochemical properties of the materials and rocks inserted in it,
where the gammaspectrometric maps of the K, U and Th and Ternary channels
highlighted the main lithologies that may be associated with occurrences of W
elements in the region of interest. Geophysical methods enhanced their
importance in studies of metallogenic systems, providing subsidies for

geological research and exploration of new discussions in Serido belt.
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1 INTRODUCAO

A Mineracdo é uma das atividades mais antigas da humanidade que
moldou, ao longo do tempo, as paisagens culturais e influenciou a evolucao
das civilizagbes em todas as partes do mundo (AMARANTE, 2017). As
ferramentas utilizadas para a extracdo desses materiais eram rudimentares e
pouco resistentes, feitas normalmente de ferro caldeado (GERMANI, 2002).

A mineracdo no Brasil remonta a época colonial, com a chegada dos
portugueses em solo brasileiro no século XVII. No século XVIII ocorreu o
primeiro grande incremento mineral ocasionado pela descoberta do ouro,
iniciando-se assim, ao surgimento das bases para a constituicdo do setor
mineral brasileiro e colocando o Brasil como o primeiro grande produtor
mundial de ouro (BARRETO, 2001).

Com a expanséo da globalizacdo e o0 aumento do consumo de metais,
os conflitos territoriais relacionados a mega-mineracdo a céu aberto no
continente latino-americano recrudesceram (ARAUJO & FERNANDES, 2016),
trazendo um fato marcante na década de 1940, com a criagdo da Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD) em 1942 (FIGUEIROA, 2006), sendo considerada
pioneira nas décadas de 1960.

A Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) se consolidou no cenério
mundial como um dos grandes produtores e exportadores de minério de ferro
(ARAUJO & FERNANDES, 2016). Destacaram-se também os metalicos néo
ferrosos, como aluminio, cobre, zinco, entre outros e a partir de 1968, a
mineracado brasileira registrou taxas anuais de crescimento de mais de 10%
(LINS, LOUREIRO, & ALBUQUERQUE, 2000).

Com o grande avanco no setor mineral, na década de 70, foi criado a
empresa de economia mista, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, com
a missao estratégica de organizar e sistematizar o conhecimento geoldgico do
territério brasileiro: a Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM,
2001).

A década de 70 e 80 foi 0 momento em que se descobriram inUmeras
jazidas, muitas das quais, ainda hoje, abastecem a industria nacional, onde,

segundo Marini (2016) duas principais provincias metalogenéticas brasileiras



sdo responsaveis pela maior parte das minas e depdsitos minerais de porte
significativo: Provincia Mineral Ferro-Aurifera do Quadrilatero Ferrifero (MG) e
Provincia Mineral Polimetalica de Carajas (PA).

O conhecimento atual da geologia e da metalogenia das provincias e
distritos minerais nacionais € ainda insuficiente para orientar devidamente a
prospeccdo mineral, visto que, paises como o Canada e a Australia possuem
mapas geologicos nas escalas 1/20.000 ou 1/50.000 (ROSIERE & ROLIM,
2016), fornecendo informacbes geoldgicas com melhor detalhamento. No
Brasil, de acordo com Rosiére & Rolim (2016) sdo raros as provincias ou
distritos minerais mapeados na escala 1/50.000.

Quando o mapeamento de superficie encontra-se limitado, a ciéncia da
geofisica desenvolve um papel relevante para determinar as distribuicées das
propriedades fisicas, em diversas profundidades, nas quais, refletem a geologia
de subsuperficie localmente ou em grande escala (KEAREY et al., 2009).

A pesquisa e a exploracao de recursos minerais com o uso da geofisica
tornam-se cada vez mais frequentes, haja vista que, grande parte dos
depdsitos minerais economicamente viaveis sdo encontrados em subsuperficie,
podendo fornecer, na maioria dos casos, um comportamento distinto do meio
circundante (OLIVA, 1985). Este fato colabora para a localizacdo e descoberta
de alvos potenciais em seus respectivos ambientes geoldgicos, favoraveis a
sua formacao.

Segundo Cox & Singer (1986) uma “ocorréncia mineral” é uma
concentracdo de um mineral que é considerada valiosa por alguém em algum
lugar, ou que seja de interesse técnico-cientifico, e um “depdsito mineral” é
uma ocorréncia mineral de dimensfes e potencial suficientes para viabilidade
econdmica de exploracéo.

Para ambos, o0s métodos geofisicos de magnetometria e
gamaespectrometria contribuem no mapeamento e identificacdo de anomalias,
estruturas, que podem estar associadas as mineraliza¢gées. A Figura 1 sintetiza
a compreensdo de como acontece a formacdo de um depdsito mineral e em
guais etapas a geofisica colabora. As etapas sdo: energia, ligacdo, fonte,
transporte, trapa e destino final.

A etapa da energia, podemos correlaciona-la com o fator calor, onde a

atuacao da pressao e temperatura sdo os fatores primordiais. A etapa da
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ligacdo pode ser relacionada a presenca de fluidos, os quais sdo elementos
essenciais para a interconexdo da energia com a fonte, gerando uma
canalizagdo. A etapa fonte pode ser presumida como o local de origem da
mineralizacao.

A fase de transporte ressaltado nessa imagem também possui relacéo
com os fluidos, que dependem da permeabilidade do meio e da existéncia (ou
ndo) de estruturas geoldgicas, permitindo a passagem dos mesmos. O termo
trapa refere-se ao mesmo significado utilizado para o sistema petrolifero, sendo
elas, as responsaveis pelo acimulo da mineralizacao.

Vale salientar que as trapas podem ser estruturas geoldgicas, meandro
dos rios, marmitas e outras. Por fim, ocorre a etapa do destino final, na qual,

acontece a dispersao da parte residual (PEREIRA et al., 2005).

Energy Ligand Source | Transport | Trap | outflow
| | No Deposits |

ransport
fluid | \wepregion

' |
P | INoml\
| | |

=
W o[+ Deformation « Connatebrines + Enriched source * Structures + Structures * Structures
< Z | + Metamorphism * Magmatic fluids rocks + Permeable + Chemical + Aquifers
EE + Magmatism + Meteoric fluids + Magmatic fluids zones traps
=L
(. Metamorphic « Evaporites » Radiometric + FaulUshear zones « Dilational traps + Magnetic/
L on grade » Organics anomalies » Folds » Reactive rocks radiometric/
< ; * Igneous « |sotopes » Geochemical « Geophysical/ « Geophyiscal/ geochemical
E o) intrusions anomalies geochemical geochemical anomalies
@ a | + Sedimentary * Whole-rock anomalies anomalies + Alteration
thickness geochemistry « Alteration * Alteration » Structures
.

Figura 1 — Etapas para forma¢é@o de um depdsito mineral.
Fonte: Knox-Robinson & Wyborn (1997).

Com base nestas descricfes, podemos ressaltar o contexto principal a
ser explorado no presente trabalho, que é denominado como a Provincia

Mineral do Seridd. Essa regido € conhecida por conter varios depdsitos W-



skarn que se formaram durante a Orogenia Brasiliana Neoproterozoica-
Ediacarana (SOUZA NETO et al., 2008).

Os depésitos do tipo W-skarns tém como mineral predominante o
minério a scheelita (CORREA et al., 2020). De acordo com Salim (1993), a
maioria dos skarns também é controlada litologicamente por paredes de
marmore, mas existem depdsitos e ocorréncias que estdo relacionados com
xistos e gnaisses, rochas que recobrem predominantemente a regido de
estudo.

Esta pesquisa abordou as principais caracteristicas metalogenéticas do
sistema W-skarns com base em observacdes geofisicas, através do contraste
das propriedades fisicas dos métodos magnético e gamaespectrometrico. Foi
feita uma comparacdo dos dados magnéticos e gamaespectromeétricos de
areas ja consumadas na producdo de W-skanrs com novas areas para
possiveis exploracbes. Ambos 0s métodos geofisicos auxiliaram no

reconhecimento e delimitacdo de possiveis areas ricas nestas mineralizagoes.

1.1 JUSTIFICATIVA

A geofisica tornou-se uma ferramenta importante na area da geociéncia
e tem sido muito utilizada para mapeamentos regionais tanto para industria do
petroleo como para exploracdo mineral. No ambito da pesquisa e exploracéo
mineral os métodos geofisicos como o0 magnético, gravimétrico e
gamaespectromeétrico tem desempenhado um papel importante na descoberta
e delimitacdo de novas ocorréncias de minerais associadas a um Viés
geoldgico é de extrema relevancia, pois, a mesma possibilita a interpretacéo
conjunta de dados que comumente sdo aplicados em diversos tipos de
mineralizacoes.

Esses métodos integrados com as informacdes da geologia da regido

satisfez a abordagem proposta no presente trabalho, que tem com justificativa:

1) Possibilitar o mapeamento e descoberta de novos alvos através da

integracdo dos métodos geofisicos;
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2) Ressaltar a correlagdo entre as propriedades fisicas e quimicas das rochas

igneas e a influéncia com as mineralizagbes da regido do Serido,

proporcionando a abertura para novas abordagens metodolégicas e

cientificas;

3) Propor novas metodologias geofisicas aplicadas diretamente ao estudo de

mineralizacdes em W-skarns na é&rea de estudo, situada na regido do

Seridd, no estado do Rio Grande do Norte;

1.2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

e Objetivo geral: Utilizar dados dos métodos geofisicos integrados aos

dados e geoldgicos na investigacdo e mapeamento de novos alvos

prospectivos que apresentem viabilidade de econémica de exploragao.

Objetivo especifico: Dentre os principais objetivos deste projeto de
pesquisa em estagio de mestrado com o emprego dos meétodos

geofisicos quantitativos e qualitativos, pode-se destacar:

. Elaboracdo mapa magnetométrico e gamaespectrométrico com

maior resolucédo para identificacdo de estruturas geoldgicas;

. Utilizar os dados geoldgicos existentes para analisar o

comportamento e distribuicAo das rochas igneas da regido

associadas com a ocorréncia das mineralizacdes em W-skarns;

. Integrar as propriedades fisicas das rochas e contraste das

anomalias geofisicas, possibilitando a sugestdo de alvos

potenciais, associados aos dados geoldgicos;

. Inferir a geometria e direcdo preferencial dos corpos

mineralizados.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo tem uma area aproximada de 9000 Km?2 cujas

coordenadas encontra-se na Tabela 1, e localiza-se na regido do Seridé,
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abrangendo a intercecdo entre as cidades de Currais Novos, Cruzeta, Picui,

Pedra Lavada e Santa Luzia no estado do Rio Grande do Norte. A area

apresenta uma topografia com altitudes em torno de 135m na regiao NW com

varias drenagens de direcdo N-S para E-O, j& na regido SW, SE e NE estdo

presentes grandes macicos rochosos que apresentam altitudes de até 914m. A

regido é cortada pelas rodovias BR 230, 226 e 427 e outras vias secundarias.

AREA DE ESTUDO

1) 6°10'20.76"S / 36°59'29.48"0
2) 7° 5'45.84"S | 36°59'38.95"0
3) 6°10'14.21"S / 36°13'26.17"0O
4) 7° 5'16.35"S / 36°13'38.68"0O

Tabela 1 — Coordenadas de localizacédo da area de estudo.

Fonte: autora (2022).

A Figura 2 mostra o mapa com o poligono total da area de estudo,

representando uma dimensao regional, na qual, ressaltam as principais

ocorréncias minerais, o contraste geomorfologico e a presenca da mina Brejui

inserida nesta regiao.

730049

746642

2

MAPA DE LOCALIZAGAO

Rio Grande do Norte

Paraiba

Legenda

MDT

Alto : 916

Baixo : 135

Recursos Minerais
Y Mineral: Scheelita (sch)

®  Elemento: Tungsténio (W)

3 Escala: 1:500.000

Fonte: autora (2022).

Figura 2 — Mapa da localizagdo da area de estudo.
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Esta area foi delimitada por apresentar caracteristicas relevantes que
contribuem para a localizagdo de zonas prospectivas dos depdésitos do tipo W-
skarns, haja vista que, a regido ja € comumente conhecida por ser alvo
exploratério do tungsténio (W), desde 1940 (SOUSA e CAMELO, 2008), e pela
forte influéncia das estruturas geoldgicas da regido associadas importantes e

numerosas ocorréncias minerais no estado.

2.1 ASPECTOS FiSICOS

A regido da area de estudo apresenta caracteristicas fisiograficas onde
destaca-se a hidrografia. A seguir segue uma breve descricdo sobre as
principais feicbes da area. A drenagem apresenta direcdo de SW, SE, NW — N

de maiores altitudes para W, onde estdo as menores altitudes

2.1.1 Hidrografia

A rede hidrografica tem importancia fundamental para a compreensao e
a geracdo de modelos sobre a evolucdo geomorfoldgica recente de uma
determinada area (AMARAL,1999). Através dela, € possivel inferir as
mudancas climaticas, ressaltando os periodos em que a rede de drenagem se
tornou mais densa ou mais seca e consequentemente, quando o clima estava
mais seco ou mais umido (AMARAL, 1999).

Segundo Amaral (1999) o litoral oriental do Rio Grande do Norte é
recortado por uma série de canais fluviais que possuem uma orientacado geral
Leste-Oeste, modificando-se quando alcanca a Faixa de Escoamento Difuso.
Ja na porcao mais central do Rio Grande do Norte, regido que abrange a area
de estudo, localiza-se a Bacia do Rio Piranhas-Acu, possuindo extensdo de
aproximadamente 43.681 km2 (SEMARH, 2017).

A area de estudo é caracterizada por rios intermitentes, porém em
alguns casos apresentam-se perenizados em funcdo da acdo antrépica
verificada com a construcdo de barramentos ao longo dos cursos de alguns
rios (MEDEIROS, 2003).
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A Figura 3 representa as principais bacias hidrograficas que drenam o
estado do Rio Grande do Norte, onde, ressalta-se a Bacia do Rio Piranhas-

Acu, principal bacia hidrografica da area de estudo.
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~1~ Rede de drenagem fluvial  g_Acude Inharé agude Mendobim e B.A.R. Gongalves

Figura 3 — Mapa das principais bacias hidrogréaficas do estado do Rio Grande do Norte.
Destaca-se na cor verde escuro a Bacia do Rio Piranhas-Agu.
Fonte: SEMARH (2017).

Neste trabalho, o enfoque foi compreender o comportamento das
incisdes fluviais e suas correlacdbes com a geomorfologia da area, buscando

identificar a relacéo dos processos tectbnicos com as mudancas climaticas.

3 CONTEXTO GEOLOGICO

A area fica inserida na porgdo nordeste da Provincia Borborema
(ALMEIDA et al., 1977 e 1981), sendo constituida, essencialmente, por litotipos
pré-cambrianos e, em menor percentual, por rochas cenozdéicas (MEDEIROS &
DANTAS, 2015). A seguir temos uma breve descricdo das unidades litologicas

qgue poderiam ter propiciado algumas formacdes ligadas aos W-skarns.
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3.1 UNIDADES LITOLOGICAS

As unidades litoldgicas pré-cambrianas que recobrem a area de estudos
sdo: Complexo Caicé (PP2cai), Unidade metavulcanossedimentar (PP2caivs),
Rochas Metaméficas-ultramaficas (PP2&ycai), Formacdo Jucurutu (NP3sju),

Formacao Equador (NP3se) e Formacao Seridd (NP3ss).

3.1.1 Complexo Caico (PP2cai)

As unidades do Complexo Caico sao representadas por varios litotipos,
sendo eles: uma seqiéncia de gnaisses e migmatitos indivisos (PP2cai),
incluindo gnaisses bandados (PP2caib) e anfibolitos (PP2caia), uma unidade
metavulcanossedimentar (PP2caivs) contendo xistos/paragnaisses (PP2caivsp)
e quartzitos (PP2caivsq) (MEDEIROS & DANTAS, 2015).

3.1.2 Unidade metavulcanossedimentar (PP2caivs)

Na regido existem afloramentos com predominancia de xistos e
paragnaisses (PPZ2caivsp) e quartzitos (PP2caivsq). Os xistos/paragnaisses
(PP2caivsp), além de ocorrerem como corpos isolados, também séao
encontrados como lentes intercaladas nos gnaisses bandados. Sé&o
constituidos essencialmente por biotita, quartzo, plagioclasio e granada, tendo
como minerais acessorios microclina, clorita, estaurolita, andaluzita, fibrolita,
epidoto e zircdo (MEDEIROS & DANTAS, 2015).

3.1.3 Rochas Metaméficas-ultramaficas (PP2dycai)

As rochas Metamaficas-ultraméficas (PP2dycai) estdo representadas por
metagabros/metadioritos, meta-hornblenditos os quais se distribuem na forma

de corpos subcirculares ou elipsoidais. Geralmente, os metagabros preservam

15



texturas igneas e sdo compostos basicamente por plagioclasio e hornblenda
(MEDEIROS & DANTAS, 2015).

Os meta-hornblenditos sdo caracterizados por uma rocha de textura
granoblastica ou porfiritica, de coloracdo verde escura, contendo porfiroblastos
de horniblenda, em alguns casos, de até 10 cm de comprimento, além de
piroxénio e tremolita-actinolita, tendo como minerais acessorios titanita, opacos
e epidoto (MEDEIROS & DANTAS, 2015).

3.1.4 Formacao Jucurutu (NP3sju)

Segundo Medeiros e Dantas (2015), é constituida predominantemente por
biotita gnaisses podendo conter anfibdlio (NP3sju) granoblasticos, com
niveis/camadas de marmores (NP3sjum) de extensdes métricas a
quilométricas, além de intercalagbes de rochas calcissilicaticas (NP3sjucs),
rochas metaultramaficas (NP3sjuu), anfibolitos (NP3sjua) e formacgdes
ferriferas (NP3sjuf).

3.1.5 Formacao Equador (NP3se)

A referida unidade é formada por quartzitos e muscovita-quartzitos
apresentando coloracdo cinza clara a creme (por vezes esbranquicado) e
alguns pontos de minerais escuros. Apresenta homogeneidade mineralégica e
uma foliacdo tectbnica bem evidenciada, caracterizando certo estiramento de
seus componentes minerais (MEDEIROS & DANTAS, 2015).

3.1.6 Formacao Seridd (NP3ss)

Nesta formacdo, com base em Medeiros e Dantas (2015), foi possivel
identificar trés facies principais, baseadas na mineralogia/faceis metamorfica
dos litotipos, sendo elas: i) cloritasericita-biotita xistos/filitos (NP3ssc); ii)

micaxistos e granada micaxistos (NP3ss); e iii) cordierita, andaluzita, estaurolita
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e/ou sillimanita xistos com granada (NP3ssa), contendo niveis de anfibolito
(NP3ssaf).

Os clorita-sericita-biotita xistos/filitos (NP3ssc) ocorrem com coloracao
cinza escura a levemente esverdeada, apresentando uma textura
lepidoblastica. Os micaxistos e granada micaxistos (NP3ss) exibem coloragéo
cinza a marrom, com uma xistosidade penetrativa. Os cordierita, andaluzita,
estaurolita e/ou sillimanita, biotita xistos com granada (NP3ssa) compreendem
rochas heterogéneas de coloracdo cinza escura com pontos esbranquicados
quartzofeldspéatico (MEDEIROS & DANTAS, 2015).

4 PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia Borborema (PB) constitui-se de terrenos ou faixas de
dobramentos associados as orogéneses do Meso e Neoproterozoico e
granitogéneses correlatas, incluindo fragmentos antigos do
Arqueano/Paleoproterozoico, bacias sedimentares tafrogénicas mesozoicas e

por ultimas coberturas superficiais recentes (ALMEIDA et al., 1977).

4.1 FAIXA SERIDO

A Faixa Serido fica localizada no extremo NE da Provincia Borborema. Foi
deformada e metamorfizada no final do Neoproterozoico, durante a Orogénese
Pan-Africana/Brasiliana (DOMINGOS et al., 2020).

E caracterizada por uma sequéncia metavulcanossedimentar submetida a
forte deformacao transpessional e presenca de estruturas transcorrentes num
trend N-NE ao longo da faixa (NASCIMENTO, 2002).

A Faixa Seridd é delimitada pelas zonas de cisalhamento de Patos e
Portalegre e as bacias da margem continental (JARDIM DE SA, 1994). Evento
tectdnico, no qual, a crosta foi parcialmente fundida (DOMINGOS et al., 2020),

gerando intensa presenca dos platons e falhamentos. (JARDIM DE SA, 1994).
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Essa sequéncia metavulcanossedimentar é constituida por paragnaisses
diversos, anfibolito intercalados com quartzitos, calcossilicaticas, marmores e
formacdes ferriferas (NASCIMENTO, 2002).

A Figura 4 descreve o mapa simplificado da Faixa Seridd sugerido por
Jardim de S& (1994), caracterizando as zonas de cisalhamento dispostas ao
longo da Faixa e as principais unidades litoestratigraficas relacionadas a

mesma.
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- Granitéides brasilicnos, incluinde rochas basicos a intermedidrics
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Figura 4 — Mapa da Faixa Seridd. Adaptado de Jardim de S& et al. (1995) e Dantas, (1997).
A area de estudo esta destacada no quadrado de cor preta.
Fonte: Cavalcanti Neto & Barbosa (2007).
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4.1.1 Depositos tipo W-Skarns

Os depositos do tipo skarns, geralmente, referem-se a depdsitos em/ou
regides perto de contatos de rochas sedimentares ricas em carbonato com
rochas plutdnicas intermediarias a félsicas, formadas por processados

metassomaticos em temperaturas relativamente alta (CORREA, 2020).

O termo metassomatismo de contato, conforme instruido por Winge (2018)
caracteriza um processo de alteracdo e/ou transformacdo quimica de uma
rocha, principalmente pela acéo de fase fluida reagente, resultando em entrada
elou saida significativa de componentes quimicos da rocha com modificacao

importante de seus minerais.

Sao caracterizados por uma ganga que consiste em uma mistura de
silicatos de Ca-Mg-Fe-Al (EINAUDI & BURT, 1982), a qual, segundo
(CORREA, 2020), pode ser reduzida ou oxidada.

Os corpos plutbnicos ao entrar em contato com fluidos hidrotermais
magmaticos migram ao longo de estruturas geoldgicas presentes no ambiente
(por exemplo, falhas, fraturas, zonas de cisalhamento) até atingir um local de
precipitacdo (LENTZ, 1998; SEYMOUR et al., 2009; LECUMBERRI-SANCHEZ
et al., 2017, CORREA et al., 2020).

A Figura 5 descreve o0 modelo metalogenético proposto para as
associacfes minerais estudadas e W-skarns da Provincia Mineral do Serido,
onde os fluidos hidrotermais derivados de magmaticos de uma fonte
desconhecida migraram ao longo de zonas de cisalhamento profundas que

cortam tanto rochas de embasamento quanto supracrustais.

Outros tipos de depédsitos minerais também podem ter sua génese
associada com a mesma relacdo hidrotermal formadora dos skarns, como
exemplo, o depdsito de ouro (Au) do Senhor do Bonfim e Bod6 (EUGSTER,
1985; LENTZ, 1998);

19



s B Bmcdas. Stockwork,
' Veins and Pegmatitic
d

5
X

)

I Jucurutu Fm \’\?\/-1
[ |Seridé Fm P~

MGPS
BR association

DAF/AF associations
Neoprolerozoic granitoid  [f EXtEN3

A Hidden Intrusion
(Main Source)

Figura 5 — Modelo metalogenético proposto para representagéo do depdsito W-skarns da
Provincia Mineral do Seridé.
Fonte: Soloviev & Kryazhev (2019).
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5 MINERALOGIA

Neste topico serdo descritas as caracteristicas fisico-quimicas
predominantes nos depésitos do tipo W-skarns e como as mesmas influenciam
nos contrastes das respostas geofisicas discutidas no presente trabalho. As

descri¢cdes serdo baseadas de acordo com Klein & Dutrow (2012).
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5.1 ILMENITA (Fe*TiOs)

A ilmenita é o 6xido de titdnio e ferro mais comum na crosta terrestre.
N&o possui clivagem, apresenta fratura conchoidal a irregular (PEREIRA et al.,

2005), dureza 5,0 a 6,0 com base na escala de Mohs.

Sua férmula quimica é composta pelos elementos Fe?*TiOs, onde possui
36,8% de Fe e 31,6% de Ti. Sua densidade varia entre 4,4 a 4,7 g/cms, brilho
metalico a submetalico, cor preta e sistema cristalino trigonal (PEREIRA et al.,
2005).

Apresenta susceptibilidade magnética fraca (ADDAD, 2010), porém,
guando ocorrer associado com outros minerais magnéticos, os valores de

susceptibilidade tendem a aumentar.

A ilmenita ocorre em todo o ciclo das rochas, principalmente, nas rochas
igneas e metamorficas (PEREIRA et al., 2005), predominando nos gabros,
dioritos, pegmatitos, xistos, anfibolios e gnaisses. Atua como um produto de
segregacdo magmatica intimamente associada com magnetita. Quando
desagregada de suas rochas hospedeiras ela fica sujeita a intemperismo
(ELSNER, 2015).

5.2 MAGNETITA (Fe304)

A magnetita € um oxido de ferro encontrado frequentemente na
natureza, geralmente, em cristais octaedros. Possui clivagem variavel, fratura
subconchoidal a irregular (DANA, 1898) e dureza 6, com base na escala de
Mohs. Sua formula quimica é composta pelos elementos Fez04, onde 72,4% é

correspondente ao elemento Fe e 27,6% ao elemento O.

Sua densidade varia entre 4,9 a 5,2 g/cm3 (PEREIRA et al., 2005), brilho
metalico e apresenta um sistema cristalino cubico (ADDAD, 2010). Cor
castanho a preto. E fortemente magnética, apresentando alta susceptibilidade

magnética, podendo agir como um ima natural.

A magnetita ocorre em todo o ciclo das rochas, mas suas concentracdes

sdo enriquecidas quando associadas com intrusées igneas, vulcanismos,
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magmas bésicos a ultrabasicos e através do metamorfismo de contato
(ELSNER, 2015).

A magnetita pode tornar-se um dos principais constituintes da rocha e
um grande corpo de minério através da segregacdo magmatica. Nas rochas
metamorficas, a magnetita pode estar inserida como mineral acessorio nos
xistos e gnaisses, onde, segundo Elsner (2015) pode gerar através do

metamorfismo de contato um depdsito economicamente viavel.

E considerada um mineral importante no tridngulo de mistura dos
elementos FeO — Fe>Os — TiO2 representado na Figura 6, no qual, a ocorréncia
da magnetita associadas com esses minerais depende da temperatura de
cristalizacao, da taxa de resfriamento, disponibilidade de oxigénio, composicéo
de magma e pressao das rochas. Esses minerais ocorrem separadamente um
do outro ou em compostos fixos homogéneos ou como inclusbes em cada um
do outro (MUCKE, 2003).

Rutilo
TiO,

limenite

FeTiO, Fe,TiOs

Ulvospinel
Fe,TiO,4

FeO Fe;04 Fe;04
Wustite Magnetite Hematite
Maghemite

Figura 6 — Representa¢éo do sistema das solugdes solidas mais importantes para a
magnetiza¢do das rochas. As linhas tracejadas indicam série de razéo Ti:Fe.
Fonte: modificado de Miranda (2011).

5.3 MONAZITA ((Ce, La, Y, Th) POy)

A monazita € um fosfato de lantanideos que pertence ao grupo dos
elementos terras raras. Possui cristais pequenos, clivagem fraca e apresenta

fratura subconchoidal de acordo com Pereira et al. (2005).
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Com base na escala de Mohs, sua dureza varia de 5 a 5,5 e sua formula
quimica é composta pelos elementos (Ce, La, Y, Th). Segundo Elsner (2015), o
termo terras raras (ER) engloba um grupo de elementos que foram
originalmente considerados raros na crosta terrestre. S&o chamados de
lantanideos por estarem localizados entre o lantanio e o lutécio na tabela

periddica.

Possui densidade cerca de 4,6 a 5,4 g/cm? brilho resinoso, cor
amarelada a marrom-avermelhado, sistema cristalino monoclinico. Apresenta
uma susceptibilidade magnética muito baixa (PEREIRA et al., 2005), mas, em
contrapartida, é considerado um mineral altamente radioativo por apresentar

concentragdes relevantes de Th e U em sua composigao.

A monazita € um mineral acessorio que ocorre em granitos, pegmatitos e
na maioria das rochas metamorficas. E um constituinte das areias provenientes
da decomposicdo dessas rochas (DANA, 1878). Quando desagregada das
mesmas, causa um enriquecimento supergénico devido a sua resisténcia a
ataques quimicos e a sua alta densidade relativa, ocorrendo associada a outros

minerais pesados, tais como: ilmenita, rutilo e zircao.

5.4 ZIRCAO (ZrSiO,)

O zircdo é considerado uma gema oriental, cuja principal fonte durante
séculos foram os cascalhos gemoldgicos do Sri Lanka e Indochina. Possui
clivagem imperfeita, fratura conchoidal e dureza de 7,5 de acordo com a escala
de Mohs. Sua férmula quimica é composta pelos elementos ZrSiOs4, mas é
comum a presenca do elemento hafnio e algumas quantidades relevantes de

torio e uranio, tornando-o assim, um mineral radioativo.

De acordo com Elsner (2015), essa radioatividade do zircdo pode levar a
destruicdo da rede e, portanto, a "metamictizacdo" do mineral, na qual, é
processo que resulta do decaimento a de 238V , 235Y e 232" e seus is6topos
filhos, podendo reduzir a sua densidade, mudanca de cor, reducdo da dureza e

aumento na opacidade.
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A Tabela 2 ressalta as principais modificacbes do zircdo através do
processo de metamictizacao, onde, para este trabalho, o indice de radiacdo é o

fator mais relevante.

. - Zircdo modificado Zircdo altamente modificado
Propriedades Zircdo comum . ~
(Jacinto) (Malacéo)
Densidade (g/cm3) 46-4.7 42-4.6 3.6-4.2
Dureza (Mohs) 7,5 7 6,5-7
Cor Branco Violeta Marrom
Radioatividade Baixo Médio Alto

Tabela 2 — Propriedades do mineral zircao.
Fonte: modificado de Garnar (1994).

A densidade do zircdo varia entre 4,59 a 4,71 g/cm? (ADDAD, 2010). E
um mineral transparente a translucido, cuja coloracéo pode ser incolor, branco,
rosa, lilas, amarelo, acinzentado, marrom e vermelho (PEREIRA et al., 2005).
Brilho vitreo, sistema cristalino tetragonal. N&o apresenta susceptibilidade
magnética alta, mas, é considerado um mineral radiativo (PEREIRA et al.,
2005).

Dana (1978) discorre que, o zircdo é o mineral acessorio mais comum
em todos os tipos de rochas, principalmente nas rochas igneas, pois, 0 mesmo
€ um dos primeiros minerais a se cristalizar a partir do resfriamento do magma.

Ocorre também nos calcarios, xistos, gnaisses e associado a areia auriferas.

5.5 SCHEELITA (CaWOy)

E tipica como mineral primario em rochas metamorficas de contato.
Possui trés direcdes de clivagens, fratura conchoidal, densidade variando de
5,9 a 6,3 g/cm3, dureza de 4,5 a 5,0. Forma-se a temperaturas de 200-500°C e

apresenta caracteristica de catoluminescéncia (DANA, 1978).

6 GEOMORFOLOGIA

O Projeto RADAMBRASIL elaborado por Barbosa et al. (1985)

contribuira para a descricdo geomorfolégica presente na area de estudo. Este
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projeto descreve as principais unidades geomorfologicas que foram analisadas
através de imagens de radar, na escala 1:1.000.000, como suporte para

caracterizacao de sua génese e semelhancas das formas de relevo.

Com base nas peculiaridades comuns entre a area de estudo e as
paisagens predominantes no projeto RADAMBRASIL, foi possivel identificar
duas unidades geomorfolégicas estabelecidas na regido, sendo estas:
Depresséao Sertaneja e Tabuleiros Costeiros.

6.1 DEPRESSAO SERTANEJA

Constitui um conjunto de relevos variando entre ondulacdes e planos
gue estdo situados em niveis topograficos inferiores as unidades de relevo
vizinhas, mas com composic¢ao variada de rochas e criada devido a dissecacao
do planalto da Borborema. Formas residuais normalmente estéo relacionadas a

inselbergs e serras, na regido Agreste (BARBOSA et al., 1985).

6.2 TABULEIROS COSTEIROS

Apresentam formas de relevo de topo plano e geralmente provenientes
de rochas sedimentares com limites no litoral formando escarpas e falésias,
geralmente, apresentardo altitudes baixas e a extensao limitada as formacdes
sedimentares costeiras. As formas estdo normalmente associadas ao dominio
de ocorréncia do Grupo Barreiras (BARBOSA et al., 1985). Vale salientar que,
essa unidade geomorfologica possui uma fracdo minima de contribuicdo dentro

da area de estudo.

7 MATERIAIS E METODOS

De acordo com Kearey et al. (2009) os métodos geofisicos podem ser
utilizados na superficie ou proximos a ela no estudo das propriedades fisicas

do interior da Terra, variando lateralmente e verticalmente. Assim, a partir da
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medida das propriedades fisicas das rochas, podem-se identificar diferencas na
litologia do subsolo, uma vez que elas estdo relacionadas as caracteristicas

geoldgicas como litologias, grau de alteracao, falhamentos, fraturas e etc.

A tematica da Exploracdo Mineral abrange a utilizagdo dos métodos
geofisicos, pelo fato de encontrarmos na natureza quantidades significativas de
minerais que s&o economicamente vidveis, tais como: ouro, prata, cobre,
scheelita e outros (PEREIRA et al., 2005).

Os minerais encontrados na natureza apresentam propriedades fisicas e
guimicas vinculadas ao mesmo, que possibilitam a captacdo dos contrastes
geofisicos entre a rocha hospedeira, mineralizacdo e o ambiente geolégico
envolvido (DENTITH & MUDGE, 2014). Neste estudo, sera ressaltada a

utilizacdo dos metodos magnético e gamaespectrometrico.

7.1 DADOS GEOFISICOS

O banco de dados utilizado no presente trabalho refere-se ao Projeto
Aerogeofisico Paraiba - Rio Grande do Norte (1092), executado pela
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), disponibilizando dados
aeromagneéticos e aerogamespectrometricos no formato .XYZ. Os dados foram
processados no software Oasis Montaj — Educational version 2021.2.1,
pertencente a Seequent Ltd., através de uma licenca educacional.

O fluxograma abaixo descreve, de maneira sumarizada, 0S processos

gue foram realizados (Figura 7):
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Etapa 1

H 1. Compilacio dos dados;

Etapa 2

| | 4. Aplicacio das filtragens nos

dados brutos;

6. Integracéo de dados
geologicos e geofisicos;

2. Processo de interpolacao
H dos dados geofisicos no
software Oasis Montaj;

5 Geracéo dos mapas
tematicos dos métodos
utilizados;

7. Interpretacéo dos dados,
resultados e discussdes;

3. Elaboracdao do mapa do
Campo MagnéticoAnémalo
{CMAY);

Figura 7 — Fluxograma das atividades desenvolvidas para obtencéo dos dados, sendo divididas
em duas etapas.
Fonte: autora (2022).

7.1.1 Etapal

Conforme mencionado na Figura 7, a primeira etapa consistiu na

compilacdo do banco de dados referentes ao projeto 1092, dos métodos

aeromagnetomeétricos e aerogamaespectrometricos.

disponibilizado pela CPRM

sumarizados na Tabela 3.

O banco de dados

ja dispbe um pré-processamento basico,

DADO AEROMAGNETOMETRICO

DADO AEROGAMAESPECTOMETRICO

Correcéo do erro de Paralaxe

Correcdo do Tempo Morto

Remocdao Variagdo Magnética Diurna

Correcéo do erro de Paralaxe

Nivelamento de perfis

Remocéao do background do Raddnio

Micronivelamento de perfis

Correcéo do Efeito Compton

Remocéao do IGRF

Correcdo Altimétrica

Tabela 3 — Pré processamento dos dados geofisicos referentes ao projeto 1092.
Fonte: adaptado da CPRM (2010).

O processo gridagem do banco de dados foi feito através da ferramenta

matematica de interpolacdo dos dados, por meio da técnica Bi-Direcional, com
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tamanho de célula de 125m (correspondendo a ¥ do espacamento entre as
linhas de vbo). O Sistema de Coordenada projetado foi o Universal Transversa
de Mercator (UTM), zona 24 (hemisfério Sul) e Datum WGS 84.

Com base nestas premissas, 0 mapa do Campo Magnético Anémalo
(Figura 8) bruto foi confeccionado, podendo entdo, serem aplicadas as
filtragens dos dados magnéticos sob o mesmo.

730000 740000 750000 760000 770000 780000 790000 800000

Figura 8 — Mapa do Campo Magnético Anémalo (CMA) bruto com auséncia dos filtros
magneéticos.
Fonte: autora (2022).
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7.2.1 Etapa?2

Para os dados magnéticos, as filtragens aplicadas para a confecc¢do dos
mapas teméaticos foram: Amplitude do Sinal Analitico (ASA - NABIGHIAN,
1972,1974; ROEST et al., 1992), Derivada Vertical (DZ).

Estas abordagens contribuiram positivamente para a analise estrutural
qgue recobre a area de estudo, possibilitando também, a correlacdo das rochas
igneas e suas influéncias com as mineraliza¢Ges da regido do Serido.

Também com os dados magnéticos tornou-se possivel confeccionar a
modelagem geofisica de anomalia expressiva da area (Figura 19) com células
de 50x50, usando a técnica da Susceptibilidade Magnética através da
ferramenta VOXI Earth Modeling do software Oasis Monta,j.

O VOXI é considerado um meétodo utilizado para criar modelos
geofisicos em 3D a partir de dados magnéticos e gravimétricos (GEOSOFT,
2019; ELLIS et al., 2012), fornecendo maior compreensao sobre as estruturas
em subsuperficie.

Para os dados gamaespectrometricos, foram elaborados os seguintes
mapas tematicos: mapa Gamaespectrométricos dos canais K, U e Th e mapa
Ternario. Estas abordagens contribuiram para uma correlacdo direta com a
guimica mineral presente nas rochas da regido e o Modelo Digital de Terreno
(MDT), permitindo obter resultados através da litogeofisica.

Os principais parametros dos dados geofisicos mencionados podem ser
encontradas no relatério final do projeto 1092 da CPRM (2010) e estdo

sumarizadas na Tabela 4:

PROJETO AEROGEOFISICO PB - RN (1092)

Direcéo das linhas de voo: N-S

Espagamento entre as linhas de voo: 500m

Direcao das linhas de controle: E-W

Espagamento entre as linhas de controle: 10 km

Altura média do voo: 100m

Intervalo das medicges: 0,1s

Tabela 4 — Parametros do aerolevantamento geofisico.
Fonte: adaptado da CPRM (2010).
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7.1.2 Etapa 3

A terceira etapa consistiu na integracdo dos dados geofisicos e
geolbgicos corroborando para a obtencdo dos resultados deste presente
trabalho, onde, foram descritos, de maneira detalhada no Tépico 11, as

vantagens e as limitacdes envolvidas na abordagem proposta.

8 O CAMPO MAGNETICO DA TERRA

Aproximadamente, 90% do campo magnético da Terra pode ser
representado, hipoteticamente, por um grande ima localizado no interior da
Terra (Figura 9), representacdo para compreender um complexo sistema de
correntes elétricas fluindo no nucleo da Terra e impulsionado por processos
relacionados a conveccao. O polo norte de uma agulha de bussola magnética
atrai o polo sul magnético do campo da Terra por terem polos diferencias
(DENTITH & MUDGE, 2010).

Earth’s
magnetic pole

. Geographic ®)
“ North Pole Geographic Magnetic
north north

@

: Horizontal /

Declination 1 component of F 7

(Dec)- 9 4

- » «Inclination (Inc) 7 Geographic
east

(Dip needle sets
horizontally)

Vertical
component

Geographic”” k
South Pole

Earth's
magnetic pole
(Dip needle sets vertically)

Earth's axis

Figura 9 — Representagdo do campo magnético da Terra.
Fonte: Dentith & Mudge (2010).

A figura 9 descreve (a) aproximacdo do campo geomagnético por um

dipolo inclinado em relacdo ao eixo de rotacdo da Terra, onde, os polos
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magnéticos reais ndo coincidem com o pélo geomagnético do dipolo ou 0s
polos geogréficos. Na parte (b), descreve os elementos que definem o campo
geomagnético (F). A direcdo do campo é definida pelos angulos de inclinagao

(Inc) e declinacao (Dec).

O campo principal relativamente estavel originario do nucleo é conhecido
como campo interno. E responsavel pelo magnetismo induzido e remanescente
das rochas. Mudancas no magnetismo da rocha na crosta superior causam
variagbfes espaciais de comprimento de onda curto no campo, que S&o
sobrepostas as variacdes de comprimento de onda longo originadas no nucleo.
Mapear as mudancas espaciais no campo magnético devido as caracteristicas
da crosta é o principal objetivo do levantamento magnético (DENTITH &
MUDGE, 2010).

8.1 MAGNETIZACAO INDUZIDA E REMANESCENTE

No processo de magnetizacdo das rochas e minerais existem dois tipos
de processos de magnetizacdo que devem ser ressaltados, sendo estes: a

magnetizacao induzida e a magnetizacdo remanescente.

Segundo Reeves (2005) quando um material magnético é colocado em
um campo magnético, o material torna-se magnetizado e o0 campo
magnetizante externo € reforcado pelo campo magnético induzido no proprio

material. Isso € conhecido como magnetizacdo induzida.

Quando o campo externo € “desligado”, a magnetizacdo induzida
desaparece imediatamente, mas alguns materiais retém uma magnetizacao.
Isso é conhecido como magnetizacdo permanente ou remanescente e sua
direcdo sera fixada dentro da amostra na direcdo do campo indutor (KEAREY
et al., 2009).

9 LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO

Mapas de alta qualidade derivados de observagbes geoldgicas de

superficie sdo importantes e necessarios para muitos propésitos (HANNA,
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1984). No entanto, parte dessa qualidade é concernente ao conjunto de
operagOes realizadas para a obtencdo dos dados, sejam eles, dados de
informacgdes geologicas, ou geofisicas e na definicdo da escala para tal estudo
(NASCIMENTO, 2019).

A maioria das informacdes geoldgicas é obtida a partir de estudos em
escalas que variam de 1:24.000 a 1:250.000 e para investigacdes nestas
escalas, a geofisica aerotransportada fornece uma abordagem mais universal
para observacdes em subsuperficie do que qualquer outro tipo de método
(HANNA, 1924).

Algumas vantagens do aerolevantamento podem ser sumarizadas, de
acordo com Hanna (1984), sendo estas: (1) Os sensores podem ser utilizados
simultaneamente, permitindo que num mesmo levantamento seja realizada a
coleta de dados de dois ou mais tipo de métodos geofisicos. Como exemplo,
0s projetos aerogeofisicos da CPRM, contendo dados aeromagnéticos e
aerogamaespectrometricos; (2) Obtencdo de imagens recobrindo um grande
faixa com uma Unica passagem da aeronave; (3) Dados coletados de forma
digital, adequados para um processamento imediato; (4) Podem ser coletados
por aeronaves em areas que sao inacessiveis no solo, onde, atualmente, essa
mesma abordagem pode ser executada com o sensor acoplado em drones; e

(5) Muito econémico quando aplicado em areas de grandes extensoes.

A Figura 10 representa o esquema de um aerolevantamento e a
distribuicdo das linhas de aquisicdo e das linhas de controle ao longo de uma
superficie. Ambas as linhas sdo utilizadas para realizacdo do micronivelamento

dos dados geofisicos.
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Figura 10 — Esquema de um aerolevantamento baseado na CPRM.
Fonte: Ribeiro et al. (2003).

9.1 METODO AEROGAMAESPECTROMETRICO

O método gamaespectrométrico favorece, de maneira quantitativa, a
possibilidade de subdividir um mesmo ambiente geoldgico que possui
diferentes litologias, de acordo com suas respostas gamaespectomeétricas
(IAEA, 1979). Isto permite uma vasta aplicabilidade nos estudos geoldgicos,
além de fornecer o detalhamento da area de estudo.

Segundo Grosz (1983), levantamentos aerogamaespectrométricos tém
como objetivo fundamental a exposicdo de materiais radioativos na superficie e
suas respectivas emissfes de raios gamas. A principal propriedade fisica
captada neste método € a taxa de emissdo de raios gamas, sendo registrada
pelos instrumentos geofisicos devido a existéncia de trés radioelementos
naturais: Potassio (K%), Uranio (U ppm) e Taorio (Th ppm).

E um método que apresenta baixa penetratividade, podendo ter um
alcance até 50 cm em rochas e solos para ocasides com levantamento
terrestre, e até 30 cm de profundidade, em dados aerotransportados (IAEA,

2003). A gamaespectrometria pode ser decisiva para evidenciar variacdes
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regionais dos radioelementos, mostrando utilidade para o estudo do presente
trabalho.

9.1.1 Radioelementos: fundamentos

O método de espectrometria de raios gama tem sido amplamente
utilizado no mapeamento geoldgico, exploracdo mineral, mapeamento de solo,
e monitoramento de radiacdo ambiental (MADEN & AKARYALI, 2015).

E um método geofisico passivo porque mede uma fonte natural de
energia e possui diversas caracteristicas que o tornam Unico entre 0s métodos
geofisicos, pois, a radioatividade medida se origina apenas nos primeiros
centimetros da crosta terrestre (DENTITH & MUDGE, 2014), podendo
transmitir o realce do comportamento topografico de uma dada regido, o
processo de alteracdo de um perfil de solo ou até mesmo depdsitos minerais
associados a minerais radioativos.

Quando realizada de forma aérea, a radiacao captada no espectrémetro
de raios gamas no ar possui fonte emissora posicionada em um ponto terrestre,
com isso, a influéncia da fonte emissora ira alterar a medida lateral obtida no
equipamento, de modo que, a emissdo de um ponto terrestre a 100 m de altura
refletira uma concentracdo média dos radioelementos em uma grande area de
observacéao (IAEA, 2003).

' 90% 50% 10%

509m  216m 76m

Figura 11 — Campo de visao do espectrdmetro, representando a superficie de captacéo do
método.
Fonte: Fortin et al. (2017) apud Grasty et al. (1979b).

A Figura 11 representa o campo de visdo do espectrdmetro de raios

gama, demonstrando a area fonte dos fétons gama captados no detector, onde
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90% seria proveniente de um circulo de 509 m de didmetro a uma altura de voo
de 125 m.

9.1.2 Decaimento radioativo

Os nucleos radioativos possuem meias-vidas diferentes, variando de
segundos a bilhdes de anos, e podem ser significativos em escalas de tempo
geoldgicas (DENTITH & MUDGE, 2014).

Segundo IAEA (1979) o tempo necessario para que uma série completa
de decaimento seja estabelecida depende das varias meias-vidas de seus
componentes. Quando a série esta totalmente estabelecida, a quantidade
relativa de cada componente permanece constante e a série de decaimento é
dita estar em equilibrio secular.

Isso significa que, se a abundancia de um componente for conhecida, a
abundancia de outro componente pode ser determinada. Se qualquer membro
da série de decaimento for perturbado, ou seja, o material for removido ou
adicionado, as quantidades relativas de séo alteradas e ocorre um estado de
desequilibrio (DENTITH & MUDGE, 2014).

Quimicamente, observando o comportamento dos radioelementos €
possivel propor diferentes abordagens mediante sistemas abertos e fechados.
Segundo IAEA (1979), o processo de decaimento radioativo dos
radioelementos em um sistema fechado se comporta de tal forma que a taxa de
formacédo de is6topos filhos € a mesma em que 0s isotopos instaveis decaem,
possuindo uma relacdo de abundéancia entre isotopos filhos, onde os com
meias vidas mais longas se encontram mais abundantes que os de meias-vidas
mais curtas.

Os ambientes geoldgicos superficiais e subsuperficiais favorecem a
existéncia de sistemas quimicamente abertos, causando desequilibrio nas
séries de decaimento, com isso o grau de desequilibrio ird depender do clima,
topografia e hidrologia, existindo assim o dominio de processos supergénicos e
introduzindo ou removendo materiais, proporcionando também uma possivel

disperséo quimica e fisica dos isétopos pais e filhos (IAEA,1979).
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9.1.3 Interacdes de raios gamas com a matéria

As interacbes sdo compostas por um fluxo de particulas elementares,
podendo ser classificadas de acordo com seu carater fisico e de energia,
determinando assim como a radia¢ao ir4 interagir com a matéria, sendo trés os
processos de interacdo entre 0s raios gama e a matéria: Efeito Fotoelétrico,
Espalhamento Compton e Producdo em pares (IAEA, 2003), demonstrados na

Figura 12.

120

100 T

% ~ Producdo de
g go + Efeito fotoelétrico / \ pares
§ dominante ‘ \ dominante
5 160 / Levantamentos '
N Gamaespectrométricos
40 Efeito Compton
' dominante

20
Rochas comuns

- } } } —+ ==
0,01 0,05 0,1 05 1 5 10 50 100

Figura 12 — Representacéo do efeito fotoelétrico para as rochas.
Fonte: modificado de Minty (1997).

O efeito fotoelétrico foi definido por IAEA (1991) como toda energia de
um féton gama com baixa energia sendo absorvida durante uma colisdo com
um elétron atdmico. O espalhamento Compton, segundo Minty (1997), se trata
de um processo onde um féton incidente perde uma parcela de energia para
um elétron, sendo entdo espalhado em relacdo a sua direcdo original, dessa
forma ocorre a transferéncia desta energia perdida para o elétron como energia
cinética, predominando em niveis moderados de energia.

O IAEA (1991) relata o fato dos dois efeitos envolverem colisbes em
elétrons, sendo entdo a atenuacdo dos raios gamas em materiais, diretamente

proporcional a sua densidade eletronica.

36



9.2 METODO AEROMAGNETOMETRICO

O levantamento aeromagnetométrico desempenha um importante papel
na exploracéo mineral, mapeando a distribuicdo das propriedades dos minerais
presentes no embasamento cristalino (GRANT, 1984) e em ambientes
sedimentares associados, por exemplo, ao enriquecimento secundario destes
minerais.

A principal propriedade fisica captada neste método € a magnetizacao,
ocorrendo de forma intrinseca, onde o material inerentemente pode conter
magnetismo ou 0 magnetismo pode ser induzido através do material, sendo
afetado por um campo magnético externo, por exemplo, o0 campo magnético da
Terra (DENTITH & MUDGE, 2014).

Os contrastes magnéticos podem estar associados com a formacao ou
destruicdo de minerais magnéticos, haja vista que, as magnetizacdes, sejam
elas baixas ou altas caracterizam alguma formacdo de minério ou o conteudo
magnético presente na rocha hospedeira (HANNA, 1984). Esses contrastes
também podem ser chamados de assinaturas magnéticas e o parametro basico
para caracteriza-las é através da susceptibilidade magnética (k), expressa no
S.I.

O objetivo de um estudo magnético € investigar a variacdo de
susceptibilidade magnética e associa-la & geologia subsuperficial com base em
anomalias do campo magnético da Terra, resultantes das propriedades
magnéticas das rochas subjacentes. Embora a maioria dos minerais
constituintes das rochas ndo sdo efetivamente magnéticos, alguns tipos de
rochas contém minerais magnéticos suficientes para produzir significativas
anomalias magnéticas (KEAREY et al., 2009).

A técnica é amplamente utilizada e a velocidade de operacdo de
levantamentos aéreos torna o método bastante eficaz na busca de tipos de
depdsito de minério que contém minerais magnéticos, e também no estudo de
bacias sedimentares.

Os minerais formadores de rocha mais comuns exibem uma
suscetibilidade magnética muito baixa, e as rochas devem seu carater
magnético a proporcao geralmente baixa de minerais magnéticos que contém.

H& somente dois grupos geoquimicos que geram tais minerais. O grupo ferro-
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tithnio-oxigénio possui uma série de solugdes solidas de minerais magnéticos

que vao da magnetita (FesOs) ao ulvoespinélio (Fe-TiO4). O outro Oxido de

ferro comum, a hematita (Fe.O3), € antiferromagnético e, assim, ndo gera

anomalias magnéticas (KEAREY et al.,2009).

A Tabela 5 apresenta os parametros da variacdo de susceptibilidade

magnética contida em algumas rochas e minerais, nas quais, podemos

observar de maneira prévia, que os valores de susceptibilidade magnéticas

mais relevantes sdo pertencentes as rochas igneas (granito, gabro, basalto,

peridotito), sendo totalmente significativos para a proposta de analisar um dos

objetivos dispostos no decorrer desta pesquisa.

ROCHAS E MINERAIS - SUSCEPTIBILIDADE

Material

Susceptibilidade x 102 (S.I)

Ar
Quartzo
Calcita
Esfalerita
Pirita
Hematita
lImenita
Magnetita
Calcério
Arenito
Folhelho
Xisto
Gnaisse
Ardosia
Granito
Gabro
Basalto

Peridotito

Cercade O
-0.01
-0.001-0.1
0.4
0.05-5
0.5-35
300 — 3500
1200 - 19.200
0-3
0-20
0.01-15
0.3-3
0.1-25
0-2
0-50
1-90
0.2-175
90 - 200

Tabela 5 — Valores de susceptibilidade em minerais e rochas em S.1.
Fonte: adaptado de Keary et al. (2009).
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9.2.1 Filtragens

Os filtros sé@o ferramentas mateméaticas utlizadas na entrada de um
sistema a fim de modificar e/ou transformé-los em sinais de saidas (MARQUES
FILHO & VIEIRA NETO, 1999). Na Geofisica, quando aplicados nos dados
originais, geram produtos que melhoraram a qualidade dos dados e facilitar a
interpretacdo dos mesmos, baseando-se na integracdo das informacdes
geoldgicas (OLIVEIRA, 2008).

Neste trabalho foram aplicadas duas metodologias extremamente
utilizadas quando se tratam dos dados de magnetometria, sdo estes: o filtro da
Derivada Vertical (DZ) e da Amplitude do Sinal Analitico (ASA).

O filtro da Derivada Vertical sdo rotineiramente usados como no
processo de interpretacdo auxiliando no aprimoramento dos detalhes e
acentuando as anomalias geofisicas (COOPER & COWAN, 2004). E
caracterizado por realcar as fontes geoldgicas rasas (DENTITH & MUDGE).
Este filtro € descrito pela Equacao 1, onde A € a amplitude da anomalia, em

funcao do eixo vertical (2):

OA
Dz=— 1
0z (1)

O filtro da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) tem o intuito de maximizar
o limite das estruturas magnéticas, sendo especialmente utilizado para delinear
os limites das unidades litolégicas (WEMEGAH et al., 2015). Este filtro foi
proposto por Nabighian (1972) num caso 2D, cujo, a principal caracteristica é
sua independéncia quanto a direcdo de magnetizacdo da fonte (MACLEOD et
al., 1984). Este filtro € descrito pela Equacédo 2, onde, | A (x,y) | € a amplitude

do sinal analitico em (x,y) e M o valor do campo magnético observado em (x,y).
oM oM oM

AXY) = .| —B+| — P+ — ] 2

A J(ax) (ay] %) “
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10 RESULTADOS

Neste topico foram discutidos os resultados referentes ao presente
trabalho, apresentados de acordo com os dois métodos geofisicos aplicados.
Tornou-se possivel ressaltar a contribuicdo destes métodos na compreensao
do contexto geoldgico, conduzido por um conjunto de estruturas e uma

diversidade litologica.

10.1 DADOS AEROGAMESPECTROMETRICOS

Os resultados abordados serdo baseados na confeccédo dos seguintes
mapas tematicos: canal Potassio (K), canal Uranio (U), canal Toério (Th) e
Ternario. Estes mapas tematicos estédo diretamente relacionados a litogeofisica

e sua interpretacao.

10.1.1 Canal Potassio (K)

O mapa (Figura 13) ressalta o contraste relacionado a presenca do
elemento Potassio (%) distribuido ao longo da &rea de estudo. E possivel
observar através da legenda de cores variacfes entre os intervalos de 0,3 a 5,3
(%). As cores mais frias representam regides com baixas concentracdes (0,3 a
1,4) e as cores mais quentes representam regides com altas concentracdes
(3,1a5,3).
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Figura 13 — Mapa Gamaespectrométrico do canal Potassio (K). O tracejado branco ressalta a
localizagdo do Pluton Acari.
Fonte: autora (2022).

Essas concentracdes altas sdo consequéncias de alguns tipos de rochas
silicaticas aflorantes na area de estudo, tais como: os xistos da Fm. Seridd, os
paragnaisses e granitbides do Complexo Caicd, que possuem em suas
composi¢cdes minerais ricos em potassio, como o feldspato, que ao ser

alterado, sofre o processo de caulinizacao.

10.1.2 Canal Uranio (V)

hY

O mapa (Figura 14) ressalta o contraste relacionado a presenca do
elemento Uranio (ppm) distribuido ao longo da area de estudo. Para este
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elemento, os intervalos de concentracdes variam entre 0,3 e 4,6 (ppm). Os

baixos contrastes variam de 0,3 a 1,5 e os altos contrastes variam de 2,2 a 4,6.
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Figura 14 — Mapa Gamaespectrométrico do canal Uranio (U). O tracejado branco ressalta a
localizacdo do Pluton Acari.
Fonte: autora (2022).

As rochas do Complexo Caico inseridas na area de estudo possuem
como mineral acessorio 0 zircdo, que possSui em sua composicdo quimica o
elemento U. Além disso, h& evidéncias quimicas da presencga do zircdo nas
rochas hospedeiras e nos solos in situ nas bordas do principal Pluton de Acari.
Essas correlacbes ainda precisam ser discutidas com mais veracidade com
base em trabalhos que avaliaram a caracterizagcdo quimica dessas rochas
mencionadas. Algumas contribuicdes podem ser encontradas nos trabalhos de
CORREA et al., 2020, DANTAS et al., 2015.
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10.1.3 Canal Tario (Th)

O mapa (Figura 15) ressalta o contraste relacionado a presenca do
elemento Tério (ppm) distribuido ao longo da area de estudo. Os contrastes
realcados pelo presente mapa apresentam semelhancas com o mapa descrito
anteriormente, haja vista que, o elemento tério e o elemento uranio possuem

muita similaridade, e geralmente ocorrem associados.
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Figura 15 — Mapa Gamaespectrométrico do elemento Tério (Th). O tracejado branco ressalta a
localizacdo do Pluton Acari.
Fonte: autora (2022).

Os intervalos de concentragfes variam entre 3,7 e 30 (ppm). Os baixos

contrastes variam de 3,7 a 7,1 e os altos contrastes variam de 11,3 a 30.
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Assim como o elemento urénio, minerais ricos em torio também estdo
presentes na composicdo das rochas do Complexo Caicé e no Pluton Acari,

como por exemplo, a monazita, que ocorre como mineral acessorio.

10.1.4 Ternério

O mapa Ternario (Figura 16) descreve o produto entre o somatorio dos
trés canais radioativos (K, eU, eTh) caracterizados através da composicao
RGB (Red-Green-Blue), sendo esta, o vermelho representando o canal do
potassio, o verde representando o canal do tério e o azul representando o

canal do uranio.
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Figura 16 — Mapa Ternério evidenciando o contraste dos trés canais. O tracejado vermelho
ressalta a localizagdo do Pluton Acari.
Fonte: autora (2022).

A integracdo dos trés canais radioativos permite observar, de maneira

individual, o comportamento das anomalias gamaespectrométrica, além da
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correlacdo entre os elementos que refletem diretamente a quimica mineral

presente nas rochas que recobrem a regiéo.

10.2 DADOS AEROMAGNETOMETRICOS

Os resultados abordados foram baseados na confeccao dos seguintes
mapas tematicos, utilizando os filtros: Derivada Vertical (DZ) e Amplitude do
Sinal Analitico (ASA).

10.2.1 Derivada Vertical (DZ)

A filtragem da Derivada Vertical (Figura 17) foi aplicada sob o mapa do
Campo Magnético Anémalo (CMA) com o intuito de evidenciar os principais
contrastes dos lineamentos magnéticos contidos na area de estudo, haja vista
gue, o objetivo principal desse filtro é realcar estruturas, nas quais, as fontes
sdo consideradas rasas, auxiliando na interpretacdo e correlacdo com as

possiveis zonas de cisalhamentos, falhas, fraturas recorrentes na regiao.

Os intervalos variam de -0,2210 a 0,1970 nT, onde, 0s contrastes mais

altos séo, aproximadamente, 0,0135 a 0,1970.

O filtro DZ corrobora o realce de estruturas NE-SW da area, além de

pequenos lineamentos apresentando um trend L-W.
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Figura 17 — Mapa da Derivada Vertical no eixo Z. Os tracejados de cor branca evidenciam as
principais estruturas (falhas, fraturas) da area.
Fonte: autora (2023).

10.2.2 Amplitude do Sinal Analitico

A filtragem do Sinal Analitico (Figura 18) foi aplicada sob o mapa do Campo
Magnético Anémalo (CMA) a fim de evidenciar o contraste da susceptibilidade
magnética distribuido ao longo na area de estudo, bem como, delinear as
bordas dos corpos intrusivos e das estruturas geoldgicas presentes na mesma.
Os intervalos variam de 0,0061 a 0,4036 nT, onde, os contrastes mais altos

sdo, aproximadamente, 0,0690 a 0,4036.
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Figura 18 — Mapa da Amplitude do Sinal Analitico. Os tracejados de cor branca evidenciam as
bordas das principais zonas de cisalhamentos e corpos da area geolégicos.
Fonte: autora (2023).
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10.2.3 Modelo VOXI

O VOXI Earth Modelling foi utilizado com intuito de incorporar resultados
ao fluxo de trabalho comumente aplicado a dados magnéticos, pois fornece um
modelo muito melhor para representar o ambiente geoldgico, considerando a
natureza complexa do campo magnético.

A Figura 19 (Anexo A) representa apenas uma por¢cdo da area de
estudo, em células de 50x50 dando énfase na regido de maior influéncia do
sistema mineralizador do tipo W-skarns, englobando o Pluton do Acari e as

zonas de cisalhamentos mais expressivas.

: P Suscep.
75000 Magn. (nT)

0.0103 5
0.0052
0.0033
0.0024
00019
00016
0.0013 [F
0.0011
0.0010
0.0009
0.0008
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0004
r 0.0003
X 00002
0.0001

Figura 19 — Modelo VOXI feito através da técnica de Susceptibilidade Magnética.
Fonte: autora (2023).
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10.3 MAPA ALVOS POTENCIAIS

A Figura 20 sumariza todas as ocorréncias de W ao longo da area de
estudo, registradas pela CPRM, sob as principais litologias distribuidas ao
longo da mesma. E possivel observar uma forte concentracido destes
elementos proximais a zona de influéncia do Pluton Acari e no entorno das

principais zonas de cisalhamentos.

Foram abordadas neste mapa, as principais zonas passiveis a
ocorréncia da principal substédncia mencionada no presente trabalho. Estas
zonas estdo representadas por areas hachuradas e enumeradas conforme a

ordem de prioridade.
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Mapa dos Alvos Potenciais
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Figura 20 — Mapa dos Alvos Potenciais representados pelas litologias e zonas passiveis a
ocorréncia do elemento W.
Fonte: autora (2023).
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A Figura 21 realca o sombreamento das principais estruturas extraidas a
partir do mapa da Amplitude do Sinal Analitico (Figura 16), com o intuito de
demarcar areas de influéncias estruturais que podem servir como sistema

canalizador destas ocorréncias.

Mapa das Estruturas Magnéticas

Principais estruturas

/ Zona de cisalhamento

/ Estruturas NW-SE
. Datum: WGS 84
Estruturas W-E Sistema de Coordenadas: UTM
= Zona: 24 S
Substancia
* Tungsténio (w) 0 5.00010.000 20.0812[1’05

Figura 21 — Mapas das Estruturas extraidas a partir dos dados magnéticos (ASA).
Fonte: autora (2023).
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11 DISCUSSOES

Os mapas geofisicos gerados ao longo do trabalho descrevem o
comportamento geoldgico da area de estudo com base nas propriedades fisico-
guimicas dos materiais e rochas inseridas ha mesma.

Para o contexto gamaespectrométrico, a anomalia realcada no mapa do
canal Potassio (Figura 13) representa a distribuicdo do elemento K, onde, as
maiores concentracdes estdo diretamente associadas com as rochas do
Complexo Caicé (2050 Ma — 2300 Ma), rochas peraluminosas e metaluminosas
pertencentes a Suite Dona Inés (485 Ma — 541 Ma) e a Suite Itaporanga (485
Ma — 541 Ma) contendo os granitoides do Pluton Acari.

Segundo Guimarédes et al. (2008) a Suite Dona Inés é descrita por
granitos de composi¢cado sieno a monzogranitica, apresentando forte afinidade
calcio-alcalina de alto K. A Suite Itaporanga também possui forte afinidade
célcio-alcalina de alto K, sendo descrita por granitos de granulacdo variando de
grossa a porfiritica com mega cristais de feldspato (GUIMARAES et al., 2008).
Segundo Matos et al. (2009), essa caracteristica de alta afinidade calcio-
alcalina possibilita a identificacéo por sensores geofisicos.

Através destas caracterizacbes petroloégicas mencionadas, além dos
relatérios da CPRM (BEZERRA et al.,, 2009; MEDEIROS et al., 2012),
podemos interpretar que as principais assinaturas geofisicas presentes
predominantemente na porcdo central e a leste deste mapa, demonstram
intensamente a relacdo do elemento K com essas rochas aflorantes,
normalmente, ricas em potassio (ALMEIDA et al.,1967; SANTOS, 1973) na sua
composicao.

Os valores da distribuicdo deste elemento (expressos em %) exibido no
mapa também podem ser comparados com a Tabela 6 de Dickson e Scott
(1997), que mostra a relacdo dos radioelementos para rochas e solos de
diferentes tipos. Podemos observar que o comportamento do elemento K para
rochas tipo granitdides e intrusivas intermediarias é, respectivamente, 0.3 — 4.5
% e 0.7 — 5.6 %, sendo compativel com as rochas que recobrem a area de

estudo.
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Rochas Solos

Tipos de rochas

K (%) eU (ppm) eTh (ppm) K (%) ey (ppm) eTh (ppm)

Granitéides 0.3-4.5 04-7.8 2.3-45 0.4-3.9 05-7.8 20-7.8

Gnaisses 24-38 21-36 18-55 0.7-1.9 16-3.8 6.0-19
Pegmatitos 26-55 0.3-1.0 0.3-9.6
Aplitos 0.6-4.0 1.0-8 3.0-20

Intrusivas intermediarias 0.7-5.6 01-12 0.8-6.1 0.7-34 15-23 29-84
Intrusivas méficas 0.1-4.0 16-3.8 0.0-3.1

Ardésias 0.1-4.0 1.6-38 10.0-55 0.7-3.0 1.2-50 6.0-19

Arenitos 0.0-55 0.7-51 40-22 01-24 12-44 7.0-18
Carbonatos 0.0-0.5 04-29 0.0-29

Tabela 6 — Relacdo dos radioelementos para rochas e solos de diferentes tipos.
Fonte: Dickson e Scott (1997).

A resposta gamaespectrométrica do canal U (Figura 14) apresenta uma
descricdo geoldgica semelhante ao contexto abordado no mapa do potassio,
por se tratarem das mesmas rochas.

Em relacdo aos valores da distribuicdo deste elemento em ppm no mapa
do uranio, comparados com a Tabela 6 de Dickson e Scott (1997), é possivel
observar valores de 0.4 — 7.8 ppm para granitoides, 2.1 — 3.6 ppm para
gnaisses (rochas encaixantes) e 0.1 — 1.2 ppm para 0s granitéides. Respostas
estas, concordantes com os valores gerados no mapa. Ademais, espera-se que
as concentracdes mais altas se sobressaiam dos granitdides, os quais,
possuem em sua composi¢ao quimica, minerais acessorios com uranio em sua
estrutura.

O mapa do elemento Th (Figura 15) apresenta assinaturas
gamaespectromeétricas analogas ao mapa do uranio, porém, o tério pode ser
altamente moével quando combinado com complexos organicos em aguas
subterraneas e solos (DICKSON, 1991), associando-se a minerais resistentes
gue podem ser concentrados em perfis residuais de regolito (WILFORD et al.,
1997).

No contexto da éarea, o contraste referente a disposicdo do torio é
correlato a composicao das rochas recorrentes na regido, conforme enfatizado
nos paragrafos acima deste tépico, conjuntamente ao processo de
intemperismo sofrido pelas mesmas, haja vista que, o tério, quando liberado
durante o intemperismo é facilmente adsorvido na argila (DICKSON & SCOTT,
1990).
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Fazendo o comparativo dos valores do elemento Th com a Tabela 6 de
Dickson e Scott (1997), esperam-se valores de aproximadamente 2.3 — 45 ppm
para os granitdides, 18 — 55 ppm para os gnaisses e 0.8 — 6.1 para as
intrusivas intermediarias. Importante destacar que, 0s gnaisses encaixantes
dispostos na area de estudo ndo possuem evidéncias de conter minerais ricos
em Th em sua composicao quimica, presumindo que, estas anomalias estejam
proporcionalmente interligadas aos granitoides.

O mapa Ternario (Figura 16) resulta na unido dos trés canais (K, U, Th)
mencionados através da composicdo RGB. A confeccdo deste mapa foi
essencial para auxiliar na analise das assinaturas geofisicas
gamaespectrométricas que podem ter associacbes com processos de
alteracoes hidrotermais dispostos na regiao.

Uma das principais colocacdes para inferir alvos potenciais dos
depdsitos W-skarns é identificar zonas de alteracdes hidrotermais. Segundo
Ostrovskiy (1975) estes processos podem acontecer proximais a altas
concentracfes de K, onde, geralmente, as concentracfes de uranio tendem a
acompanha — la. Com base nisto, torna-se coerente destacar que, a porcao
central ocorre a combinacdo dos trés radioelementos, regido de maior
influéncia do Pluton Acari, referéncia classica dos granitdéides do Serido
(JARDIM DE SA et al., 1986). A presenca de um pluton inserido na area de
estudo corresponde a idéia proposta por Meinert et al. (2005), onde os autores
discorrem que “a proximidade de plutons é requisito para o desenvolvimento
dos skarns”.

A combinacdo dos trés elementos volta a se repetir na porcdo leste do
mapa, porém, o canal do uranio se sobressai no entorno, indicando assinaturas
gamaespectrométricas relacionadas as rochas do Grupo Seridd, constituidas
predominantemente por xistos. O diagrama de composicdo RBG exemplifica
com coeréncia a relacdo do mapa ternario e os tipos de rochas discutidas ao
longo do trabalho.

A respeito dos dados magnetométricos, o0 mapa da Derivada Vertical
(Figura 17) e o mapa da Amplitude do Sinal Analitico (Figura 18) e possuem
correspondéncia com as principais estruturas (falhas, fraturas, zonas de

cisalhamento). Estas assinaturas magnéticas sao de extrema importancia por
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detectarem as possiveis areas de enriguecimento, que serdo, na maioria dos
casos, delimitadas ao longo das zonas de cisalhamento.

Outro detalhe relevante descrito por Corréa et al. (2020) € que a maioria
dos depodsitos de W-skarns da area de estudo (como exemplo: a mina de
Brejui), s@o predominantemente oxidados, apresentando abundancia dos
minerais magnéticos pirita e magnetita.

As diregbes principais dos alinhamentos realgados nos dois mapas séo
NE-SW, sendo possivel correlacionar as principais zonas de cisalhamento:
Umburana, Torér6 e Santa Ménica. Ademais, ainda é possivel identificar
discretos lineamentos na direcdo W-E na porcéo leste da area, que podem ser
correlacionados aos diques do magmatismo Ceara-mirim (DANTAS et al.,
2013). E possivel verificar no modelo VOXI (Figura 19) essas relacdes das
zonas de cisalhamentos com os lineamentos magnéticos discretos, presumindo
gue a zona de maior influéncia para a geracdo destes lineamentos se deu
posteriormente ao Pluton Acari.

O mapa de Alvos Potenciais (Figura 20) sugere a indicacdo de possiveis
locais, onde o sistema mineralizador dos depdsitos tipo W-skarns teriam a
probabilidade de se formar. Foram separadas sete zonas (I, II, lll, IV, V, VI e
VII) descritas em ordem de prioridade.

As zonas | e Il é fortemente influenciadas pela existéncia do Pluton Acari
e do Complexo Caico, respectivamente, sendo caracterizado como a prioridade
maxima por estar circundando a principal zona de cisalhamento da area. A
zona lll e IV é destacada pela existéncia da Faixa Serido, sendo caracterizada
por uma intensa movimentacdo estrutural com diversas ocorréncias de falhas e
fraturas destacadas na literatura.

As zonas V, VI e VIl sdo as que possuem menos destaque, porém, ainda
sdo importantes, pois refere-se a uma zona com a presenca de lineamentos W-
E que cortam outras zonas de cisalhamento secundarias, além de estruturas
NW-SE.

A integracdo dos dados geofisicos, geoldgicos e das ocorréncias
minerais documentados pela CPRM (CAVALCANTE et al., 2018) embasaram a
confeccdo do mapa das estruturas magnéticas (Figura 21), podendo destacar
que, as zonas indicadas como potenciais séo locais que possuem a conexao

de zonas de cisalhamento com lineamentos perpendiculares as mesmas.
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E sugestivo destacar que esses lineamentos podem servir como canal
condutor do fluido mineralizante, apresentando assim, um padrdao semelhante
ao que ja foi registrado anteriormente no histérico de ocorréncias minerais

deste tipo na regiéo.

12 CONCLUSOES

Apesar de complexo, o sistema da mineralizacdo dos depoésitos skarns
possui uma forte relacdo com dados geofisicos, nos quais, servem como
embasamento para caracterizar geologicamente estes eventos que sao
destacados desde a década de 80 (DNPM/CPRM, ALMEIDA et al.,, 1980).,
através do Projeto Sheelita do Serido.

Os depodsitos W-skarns do Seridd possuem controles estruturais bem
marcados ao longo das zonas de cisalhamentos identificados através dos
mapas magnéticos tematicos, trazendo evidéncias de anomalias expressivas
gue estédo associadas as rochas maficas, que podem ter influenciado a origem
do fluido mineralizante.

Os resultados gamaespectromeétricos nos mostraram a distribuicdo dos
trés canais (U, K e Th) radioativos ao longo da area de estudo, abordando uma
resposta diretamente a quimica mineral das rochas inseridas na mesma. Além
disto, é possivel presumir a ocorréncia de alteracfes hidrotermais ao longo das
zonas de cisalhamento, corroborando na identificacdo de zonas potenciais para
a existéncia de novos alvos com comportamento geofisico semelhantes aos
alvos ja documentados ao longo dos anos.

Os dados geofisicos 2D dos métodos estreitaram as abordagens do
comportamento geofisico-geolégico na regido do Seridd, relembrando a
importancia de pesquisar e discutir a possibilidade de novos alvos. Para
trabalhos futuros, torna-se indispensavel o uso da inversdo geofisica 3D
utilizando o Vetor de Magnetizacdo Induzida. Estas abordagens irdo possibilitar
a estimativa de profundidade dos corpos igneos que aportaram fluidos, dando

origem a estas mineralizacoes.
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