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RESUMO

Os Depositos Orogénicos sao responsaveis por grande parte das reservas de ouro do
mundo, 0 que atrai muita atencao e investimento em pesquisa mineral nestes tipos de depositos.
Na porcéo central de Alagoas, inserido nos municipios de Coité do Noia, Limoeiro de Anadia
e Taquarana, ocorre 0 Deposito de ouro de Pereira Velho, que estd sendo pesquisado pela
Empresa Pereira Velho Exploracdo S.A. e serviu de tema deste trabalho. Em termos geoldgicos
a mineralizacédo aurifera ocorre no Complexo Arapiraca, pertencente ao Dominio Rio Coruripe
(Provincia Borborema). A geologia da regido é marcada por rochas de alto grau metamorfico
com idades do Arqueano ao Proterozoico, representadas por gnaisses e migmatitos
paraderivados, formacoes ferriferas bandadas, rochas metamaficas-metaultraméaficas, intrusées
sienograniticas, além de veios de quartzo auriferos hospedados em rochas quartziticas
hidrotermalizadas que compdem a mineralizacdo de ouro na area. Este trabalho tem como foco
a investigacdo das mineralizacGes auriferas do depdsito Pereira Velho a partir da integragdo e
interpretacdo de dados de geologia, geofisica aérea (magnetometria e gamaespectrometria) e
geoquimica de solo, com o objetivo de auxiliar na elucidacao se este deposito representa um
depdsito Orogénico de Ouro. A metodologia empregada compreendeu o mapeamento geologico
aliado a petrografia de amostras representativas, além do processamento e interpretacdo de
dados de aeromagnetometria, aerogamaespectrometria e geoquimica de solos. Foi constatado
que a mineralizacdo aurifera ocorre em veios de quartzo, com teores de pirita <5%, hospedados
em quartzitos miloniticos, controlados por zonas de cisalhamento de direcdo preferencial NW-
SE. Além disso, o deposito é envelopado pela alteracdo sericitica, com localizada silicificacao
e alteracdo propilitica de forma distal. Todas essas caracteristicas corroboram para uma génese
tipica de depdsitos de ouro orogénico, porém no estudo petrografico da ganga do minério foi
constatada a presenca de fluorita, que ndo é compativel com esse modelo e sugere a participacdo
de fluidos de fontes graniticas, o que abre possibilidade para outros modelos, tais como

depdsitos de ouro relacionados a sistemas de intrusdes reduzidas e pérfiros ricos em ouro.

Palavras-chave: Complexo Arapiraca; Deposito Orogénico; Alteragdo Hidrotermal, Ouro.



ABSTRACT

Orogenic Deposits are responsible for a large part of the world's gold reserves, which
attracts a lot of attention and investment in mineral research in these types of deposits. In the
central portion of Alagoas, inserted in the municipalities of Coité do Noia, Limoeiro de Anadia
and Taquarana, there is the Pereira Velho Gold Deposit, which is being researched by Pereira
Velho Exploracdo S.A. and served as the subject of this work. In geological terms, gold
mineralization occurs in the Arapiraca Complex, belonging to the Rio Coruripe Domain
(Borborema Province). The geology of the region is marked by rocks of high metamorphic
grade from the Archean to the Proterozoic, represented by gneisses and paraderived migmatites,
banded iron formations, metamafic-metaultramafic rocks, syenogranitic intrusions, in addition
to auriferous quartz coming from hydrothermal quartzite rocks that make up the gold
mineralization in the area. This work focuses on the investigation of the gold mineralization of
the Pereira Velho deposit based on the integration and interpretation of data from geology,
aerial geophysics (magnetometry and gamma-spectrometry) and soil geochemistry, with the
aim of helping to elucidate whether this deposit represents a deposit Gold Orogenic. The
methodology comprised geological mapping combined with petrography of representative
samples, in addition to the processing and interpretation of airmagnetometry,
airgammaspectrometry and soil geochemistry data. It was verified that the gold mineralization
occurs in quartz veins, with pyrite content <5%, hosted in mylonitic quartzites, controlled by
shear zones with preferential NW-SE direction. In addition, the reservoir is enveloped by
sericitic alteration, with localized silicification and distal propylitic alteration. All these
characteristics corroborate a typical genesis of orogenic gold deposits, however, in the
petrographic study of the ore gangue, the presence of fluorite was verified, which is not
compatible with this model and suggests the participation of fluids from granitic sources, which
opens up the possibility for other models, such as gold deposits related to reduced intrusion

systems and gold-rich porphyries.

Keywords: Arapiraca Complex; Orogenic Deposit; Hydrothermal Alteration, Gold.
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detalhada da parte SW da imagem da figura anterior, mostrando os tracos de dobras maiores
observadas e respectivas zonas de cisalhamento, truncando as mesmas. Mostra ainda (seta
amarela) a direcdo de vergéncia regional, relacionada a cinematica de transporte tectonico do
cinturdo onde a area esta inserida. (Pinheiro, 2008).........ccccccviieiieie e 110
Figura 68. (a) Mapa de contorno a partir de dados de densidade polar do bandamento gnaissico.
(b) Mapa de contorno a partir de dados de densidade polar do quartzito milonitico. (c) Plano
axial dos planos médios inseridos no programa Stereonet, na forma de visualizagcdo 3D,
inferindo uma vergéncia para SE com plunge ~8°. ........cccooieii i 111
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia dos Gltimos fatos geopoliticos, invasdo da Ucrania pela Russia, as
relacGes comerciais e econdmicas foram fortemente agravadas, causando um grande impacto
no sistema monetario internacional. Em tempos de instabilidade, o ouro se torna bastante
valioso e e considerado como uma reserva de valor em dias de incerteza. De acordo com 0
Conselho Municipal do Ouro, a compra de ouro pelos bancos centrais aumentou em 152% no
ano de 2022. Estes eventos recentes fizeram com que o ouro valorizasse, atingindo a marca dos
US$ 2.041 a onga, sendo o segundo maior valor da historia.

Grande parcela da producdo mundial de ouro é encontrada e explorada em depdsitos de
ouro orogénico, que séo distribuidos por todo o0 mundo. Neste tipo de depdsito, normalmente
0s corpos de minério compreendem veios quartzo-carbonaticos, e 0 ouro associa-se a sulfetos
e minerais de alteracdo hidrotermal (Eilu et al., 1999; Goldfarb et al., 2005). As zonas de
assembleias de minerais de alteracdo se caracterizam pela presenca de minerais guias e se
dispdem de acordo com a proximidade com o0s veios mineralizados (Eilu et al., 1999; Eilu &
Groves, 2001).

Definido como uma descoberta recente, o deposito Pereira Velho, localizado entre os
municipios de Coité do Ndia, Limoeiro de Anadia e Taquarana (AL), é resultante de projetos
exploratorios privados, 0s quais tiveram inicio no ano de 2014 e, atualmente, a empresa Pereira
Velho Exploracgdo S.A. possui alvaras de pesquisa com total direito de exploragdo na area.

O deposito aurifero Pereira Velho esta inserido na Provincia Borborema,
especificamente na Subprovincia Externa ou Meridional, limitada a norte pelo Lineamento
Pernambuco e a Sul pelo Craton S8o Francisco. Seus terrenos pertencentes a Faixa de
Dobramentos Sergipana, sdo considerados uma entidade orogénica de idade brasiliana. Além
disso, compreende o Dominios Rio Coruripe, onde se encontra inserido o Complexo Arapiraca.

Este trabalho tem como objetivo investigar a mineralizacéo aurifera presente na regido.
Diante disso, foi necessario realizar um mapeamento geologico de detalhe, e ainda, foram feitos
estudos petrogréaficos das rochas do Complexo Arapiraca, analise dos dados de geoquimica de

solo e analise de dados geofisicos.
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1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o contexto geologico/estrutural da area do
depdsito aurifero Pereira Velho através da interpretacdo de dados aeromagnetométricos e
aerogamaespectrometricos, descricdo macroscopica das litologias da area e da mineralizacéo
aurifera auxiliado por descrigdes petrograficas e dados de geoquimica de solo. Os resultados
deste trabalho podem fornecer dados importantes sobre a génese da mineralizacao aurifera do
depdsito, além de auxiliar na elucidacdo quanto ao seu enquadramento no modelo de Deposito

de ouro Orogeénico.

1.2 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A éarea de estudo compreende aproximadamente 31,823 km?2 na regido conhecida como
Coité do Noia, por¢do central de Alagoas, que envolve parte dos municipios de Coité do Noia,
Limoeiro de Anadia e Taquarana. Esta regido esta localizada a cerca de 126 km a oeste da
capital do Estado, Maceio.

O acesso a area de estudo pode ser feito partindo de Maceié através da BR-316,
passando pelas cidades de Satuba, Pilar, Atalaia, Branca de Atalaia e Marimbondo, por uma
distancia de 102km, até a rodovia AL-110, por onde percorre por mais 26 km até chegar em
Coité do Noia — AL (Figura 1).

Partindo de Coité do Noia até a area de estudo o deslocamento pode ser feito através de

estradas ndo pavimentadas, além de percursos no interior de propriedades privadas.
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Figura 1. Imagem de localizacdo e vias de acesso a area de estudo.
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2 METODOLOGIA

Com o intuito de alcancar os resultados apresentados neste trabalho, fez-se necessario
executar diversas etapas. Dessa forma, neste capitulo serd apresentado a sistematica utilizada
para cumprir com 0s objetivos propostos, a qual foi distinguida em 9 processos: 1 —
Levantamento e Analise Bibliogréaficas; 2 — Sensoriamento Remoto; 4 — Aerogeofisica; 5 —
Petrografia de Luz Transmitida e Refletida; 6 — Geoquimica de Solo; 7 — Tratamento, integracéo

e analise de dados; 8 -Redacdo Final da Dissertacao.

2.1 LEVANTAMENTO E ANALISE BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa consistiu numa compilacao e revisao bibliogréafica de dados de livros,
artigos cientificos, dissertacGes de mestrado, monografias e teses de doutorado sobre a geologia
da Provincia Borborema, com enfoque no Dominio Rio Coruripe, que teve como objetivo
ampliar o conhecimento geol6gico e metalogenético da area de estudo, e assim auxiliar nas
decisfes tomadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho para a regido em estudo. Desta
forma, fez-se o levantamento de informacdes necessarias para o planejamento adequado do
mapeamento da area, tais como conhecimentos sobre as rochas aflorantes na regido, bem como

das alteracOes hidrotermais e as mineralizacdes ja reconhecidas na area.

2.2 SENSORIAMENTO REMOTO

Previamente a fase de mapeamento, foram analisadas imagens de satélites disponiveis
de forma que contribuisse para um melhor entendimento da geologia local, assim como geracédo
dos mapas-base para campo. Inclui a aquisicdo de imagens satélite (Bing Satélite), ALOS Palsar
pra obtencdo de dados topogréficos e, delimitacdo de fotolineamento da area em estudo. Estas
imagens foram adquiridas e processadas no Sofiware QGis 3.22 Bialowieza, utilizando 0S

plugins SRTM Downloader e o OpenTopography Downloader.

2.3 AEROGEOFISICA

Os dados de aerogeofisicos utilizados neste trabalho envolveram Magnetometria e
Gamaespectometria que foram obtidos do levantamento do Projeto Aerogeofisico Paulo
Afonso- Teotonio Vilela, executado pelo Servi¢o Geologico Brasileiro (CPRM), o qual abrange
grande parte do estado de Alagoas, e areas dos estados de Pernambuco, Bahia e Sergipe (Figura
2).
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No Projeto Aerogeofisico Paulo Afonso-Teotonio Vilela, o aerolevantamento utilizou
uma aeronave modelo PT-EPY equipada com magnetdmetro, modelo Aeromaster VN2001,
sensor magnetométrico de vapor de césio Scintrex CS-3. O levantamento utilizou linhas de voo
e controle espacadas de 0,5 km e 10,0 km orientadas N-S e linhas de controle E-W, possuindo
intervalo entre medicdes geofisicas (magnéticas) consecutivas: até 0,01 s, decimadas para 0,1 s
(Figura 3).

Figura 2. Localizagdo das Estages de Monitoramento Magnético e Areas de Cobertura.
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Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (2011).
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Figura 3. Mapa com linhas de voo inseridas na area de estudo, orientadas N-S com espagamento de 0,5

km e 10,0 km.

Fonte: Proprio autor (2023).

Os dados aeromagnetométricos e gamaespectométricos disponibilizados pela CPRM

foram pré-processados, e disponibilizados em formato GDB, padrdo GEOSOFT, conforme

apresentado na Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Descri¢do dos Bancos de Dados de Gamaespectrometria.

CAMPO DESCRICAO UNIDADE
X Coordenada UTM Este m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS Bar
BARO Pressdo barométrica m
ALTURA Altura de v6o (Radio-altimetro) M
MDT Modelo Digital do Terreno m
CTG Contagem Total Bruto cps
KB Potéssio Bruto cps
uB Uréanio Bruto cps
TGB Tério Bruto cps
UuP Uréanio Up cps
LIVE_TIME | Tempo Vivo ms
COSMICO Radiacdo Cosmica cps
TEMP Temperatura °C
CTCOR Contagem Total cps

23



CAMPO DESCRICAO UNIDADE
KCOR Potéssio Corrigido cps
UCOR Uréanio Corrigido cps
THCOR Tério Corrigido
CTEXP Taxa de Exposi¢do da Contagem Total MR/h
KPERC Concentracdo de Potassio %
eU Concentragdo de Uranio ppm
eTH Concentragdo de Torio ppm
THKRAZAO | Razdo Torio / Potéssio -
UKRAZAO | Razdo Uranio / Potassio -
UTHRAZAO | Razdo Urénio / Tério -
LONGITUDE | Longitude Geogréafica Graus decimais
LATITUDE | Latitude Geografica Graus decimais
DATA Data de aquisicao do dado DD/MM/AAAA
HORA Tempo referenciado ao meridiano 0° hh:mm:ss
Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (2011).
Tabela 2. Descrigédo dos Bancos de Dados de Magnetometria.
CAMPO DESCRICAO UNIDADE
X Coordenada UTM Este m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL | Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m
BARO Pressdo barométrica Bar
ALTURA Altura de voo (Radio-altimetro) m
MDT Modelo Digital do Terreno m
MAGB Campo Magnético Bruto nT
MAGCOM | Campo Magnético Compensado nT
MAGCOR | Campo Magnético Corrigido da Var, Diurna | nT
MAG NIV | Campo Magnético Nivelado nT
MAG_MIC | Campo Magnético Micronivelado nT
MAGIGRF | Campo Magnético Mic, Corrigido IGRF nT
IGRF IGRF nT
LONGITUDE | Longitude Geogréafica Graus decimais
LATITUDE | Latitude Geogréfica Graus decimais
DATA Data de aquisicdo do dado DD/ MM/AAAA
HORA Tempo referenciado ao meridiano 0° hh:mm:ss

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (2011).

O dado de magnetometria utilizado foi o Campo Magnético Nivelado, ja tratado, poréem

foi reprocessado e calculado no software Oasis Montaj pertencente a Geosoft versdo 6.4.2
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(©2007 Geosoft Inc.), em projecdo UTM (Datum WGS84, Zona 24S), com espacamento de 50
m x 50m., resultando nos dados de:
e 1104 SINAL.grd - Sinal Analitico Magnético (nT/m);
e 1104 1DZ.grd - Primeira Derivada Vertical da Anomalia Magnética (nT/m);
Logo apds o processamento das imagens de Sinal Analitico e Primeira Derivada
Vertical, ambas foram suavizadas com grid filter 3x3-convolution em um hanning de 4 vezes.
O tratamento interpretativo dos dados gamaespectométricos, foram realizados de forma
individual, para K, Th, U assim, os trés dados foram utilizados para combinacdao ternéria a partir
de cores RBG. Todos os dados foram processados em projecdo UTM (Datum WGS84, Zona
24S), com espacamento de 50 m x 50m., resultando em:
e 1104 Kperc.grd - Concentracdo de Potassio (%)
e 1104 eU.grd - Concentracdo de Uranio (ppm)
e 1104 eTh.grd - Concentracao de Tério (ppm)
e 1104 CT.grd - Taxa de Exposicdo da Contagem Total (UR/h)
e 1104 UKRAZAO.grd - Razdo Uranio/Potassio
e 1104 UTHRAZAO.grd - Razao Uranio/Tério
e 1104 THKRAZAO.grd - Razao Torio/Potassio
O método de interpolacdo utilizado para elaboracdo dos grids foi a minima curvatura

(Rangrid), em uma malha de 50 metros.

2.4 TRABALHO DE CAMPO

A etapa de campo foi dividida em duas partes, a primeira etapa ocorreu entre os dias 25
de novembro de 2022 a 08 de dezembro de 2022 e a segunda, entre 10 de janeiro de 2023 e 09
de fevereiro de 2023. Nestes dias, consistiu-se na visita em afloramentos que representam as
unidades geoldgicas predominantes na regido, totalizando 190 pontos em uma area de 31,823
Kmz2. Ao longo dos pontos descritos, permitiu-se a coleta de 270 amostras, utilizadas em
descricdo macroscopicas, confeccdo de laminas delgadas para descricdo microscopicas e
registro fotogréafico.

Ainda nesta etapa, 0 mapeamento consistiu em coleta e descricdo de pontos em
intervalos de 200 m de distancia, o que configurou no maior detalhe e confiabilidade para
confec¢do do mapa geoldgico na escala 1:20.000. Além disso, na coleta de informacGes
estruturais e relacGes de contato, as medigdes foram feitas com a notagdo Dip/Dip Direction

com a bussola “tipo Brunton ” acoplada com clindmetro e declinagcdo magnética corrigida.
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A compilacéo dos dados consiste na integracao de todos os dados adquiridos em campo
com o objetivo de facilitar o acesso e visualizagdo. As descrigdes macroscopicas e estruturais
de campo foram redigidos em planilhas do Microsoft Office Excel, as quais serviram para
confeccdo dos mapas e interpretacdo dos dados.

Para esta etapa, foram utilizadas as seguintes ferramentas: martelo geoldgico, um GPS
interface Garmin, uma bussola “tipo Brunton”, cdmera fotografica, lupa de bolso, acido HCI

(10%) e os mapas confeccionados na etapa pré campo.

2.5 DESCRICAO MACROSCOPICA

Apos a coleta das amostras, foram feitas descri¢des a olho nu (com auxilio de lupa, além
de reagentes quimicos, tal como HCI), com o intuito de descrever por “estimativa visual” a
composicdo mineraldgica, feicBes texturais, alteracdes minerais e deformacionais, para no fim

nomear a litologia das rochas aflorantes na area de estudo.

2.6 PETROGRAFIA DE LUZ TRANSMITIDA E REFLETIDA

A petrografia tem objetivo de caracterizar as rochas segundo mineralogia e textura,
dessa forma, esta parte do trabalho foi dividida em duas etapas. A primeira consistiu na selegdo
de seis amostras das diferentes litologias descritas macroscopicamente, as quais foram enviadas
para a confeccdo de lamina polidas no laboratorio Geolab Solugées em Geologia, em Olinda,
Recife (Tabela 3).

Tabela 3. Relagdo de amostras enviadas para confeccéo de laminas polidas.

LITOLOGIA AMOSTRA | COORD_EAST | COORD_NORTH
BIF ALS116 770959 8931841
Veio de Quartzo Sulfetado ALS064 767064 8931431
Granito ALS137 767147 8930063
Piroxenito ALS086 766084 8930838
Biotita Gnaisse ALS023 770900 8931964
Magnetita Biotita Gnaisse ALS053 766183 8928276

Fonte: Proprio autor (2023).

Na segunda parte desta etapa foram realizadas descri¢des petrograficas de seis laminas
polidas em luz transmitida, investigando a mineralogia, texturas, estruturas, contato de gréos,
deformac0es e alteracdes hidrotermais presentes. As anélises foram realizadas no Laboratorio

de Microscopia e Lupas do Departamento de Geologia da UFS, utilizando o microscopio
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petrografico binocular Olympus, modelo BX41, com as objetivas de 4x, 10x, 20x e 45x, com
uma camera digital acoplada para captura das imagens. Duas das seis laminas foram
selecionadas para analise em luz refletida com o objetivo de identificar os minerais opacos, foi
utilizado microscopio petrografico binocular Leica, modelo DM2700 P, do Laboratério de
Microscopia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A anélise modal corresponde a quantificacdo dos constituintes mineraldgicos na secéo
polida, a qual foi realizada a partir da contagem de pontos dentro da visualizagdo na objetiva

de 4x, percorrendo por toda a lamina.

2.7 GEOQUIMICA DE SOLO

A etapa de geoquimica de solo envolveu processamento e interpretacdo de 5.931
analises de geoquimica de solo cedidas pela empresa Pereira Velho Exploracdo S.A. (PVE).

Esses dados cobrem a area de pesquisa, conforme pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Mapa com dados de amostragem de solo, os pontos de cor preta sdo representantes da primeira fase de

coleta de amostras, enquanto os pontos de cor verde sdo referentes a segunda fase de coleta de amostras de solo.
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A PVE coletou as amostras de solo em duas etapas de levantamento. Na primeira etapa,
de caréter regional, consistiu na coleta de 4.676 amostras de solos em uma malha composta por
34 linhas com direcdo N-S, 6 linhas com dire¢cdo N4OE e 1 linha com direcdo W-E. Nessa
malha, das 34 linhas com direcdo N-S, 19 linhas possuem espagamento de 800 metros entre
linhas, 12 linhas apresentam espagamento de 400 metros e 3 linhas apresentam espagcamento de
200 metros. Além disso, dentre as 6 linhas com direcdo N4OE, 5 destas possuem 400 metros de
distancia. De forma geral, os pontos amostrais foram coletados com distancias variando de 50m
a 100m. Na segunda etapa foi efetuado um adensamento nas regifes mais promissoras, que
totalizou 1255 amostras de solo. Nesta etapa foi adicionado um total de 61 linhas com direcédo
N40E, divididas em 38 linhas com distancia entre linhas de 100m, 23 linhas com distancia de
200m. Nesta malha foi optado pela distancia de 50m entre pontos de coleta, exceto em locais
improprios (afloramentos, drenagens e locais com solos aloctones).

O procedimento de coleta obedeceu a metodologia definida e utilizada pela Pereira
Velho Exploracdo S.A, onde foram retirados vestigios de cobertura organica em um raio de
aproximadamente 50 cm, seguido da abertura do solo com raio de aproximadamente 30 cm de
diametro com auxilio de cavadeira e alavanca manuais. As amostras foram coletadas apos a
retirada minuciosa da cobertura organica ou horizonte A, quando presente, em uma
profundidade que variou entre 30 e 60 cm, disposta em um saco de amostra e lacrada com sua
numeracdo correspondente.

As amostras de solo apropriadamente identificadas, foram embaladas e organizadas em
lotes para envio e analise quimica em laboratérios externos da ALS do Brasil Ltda. e SGS
Geosol.

O procedimento de preparacdo de amostras adotado pelo laboratério da ALS consistiu
na conferéncia, pesagem e secagem das amostras em estufa a 110°C. Apds a secagem as
amostras foram peneiradas a 180 microns ou 80 # (mesh), quarteadas e retirada uma aliquota
de 50 gramas (codigo PREP-41). A determinacdo do Au ocorreu pelo método de Fire Assay e
espectrometria de absorcdo atbmica (codigo Au-AA24). Para os 33 demais elementos
analisados, a determinacgéo ocorreu pela dissolugdo em quatro &cidos seguido de espectrometria
de emissdo atbmica por plasma acoplado indutivamente (ICP-AES) (c6digo ME-ICP61).

A preparacdo fisica das amostras, realizada pela SGS, constitui na conferéncia, pesagem
das amostras recebidas, seguido pelo método de Preparacdo Solo/Sedimento-Peneiramento a
80# (mesh) (PREPS80-PA), secagem, desagregacdo, peneiramento a 80 # (mesh) ou 180
microns, pesagem do retido e do passante e quarteamento do passante em quarteador tipo Jones.
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Para as anélises quimicas, aliquotas de 50 gramas sdo submetidas ao método de Determinagédo
de Au por Fire Assay-AAS-Fusdo de 50 g (FAA505), fuséo, copelacdo, digestdo e leitura por
AAS-50 g/ 5 mL (espectrometria de absorcdo atdmica). As analises multielementares, incluindo
Cu, Pb, Zn, Ni, Co e Ag, foram analisados pelo método ICP-14B (Determinacao por Digestao
com Agua Régia) e ICP-OES (espectrometria de emissdo atdémica por plasma acoplado
indutivamente). Além disso, no pacote analitico, ICP-14B, os teores de Cu possuem um limite
de deteccao de 1 ppm, e no método de fusdo (Fire Assay) e analise por ICP analisados Pd e Pd,

todos com limite de deteccédo de 5 ppb.

2.8 TRATAMENTO, INTEGRACAO E ANALISE DE DADOS

As descricBes geoldgicas, macroscopica e microscopica, foram integradas com as
descricdes geofisicas com o objetivo de obter um mapeamento geoldgico com maior detalhe e
consisténcia. Os dados estruturais foram utilizados para elaboracdo de estereogramas no
programa Sterereo 8 by Rick Allmendinger. Todos os dados foram ent&o copilados com o
auxilio do Software QGis 3.22 Biatowieza. Além disso, fotos e figuras foram editadas através

do Software Inkscape (editor de graficos vetoriais).

2.9 REDACAO FINAL DA DISSERTACAO

Com o término das etapas de campo e p6s campo (em laboratdrio), os resultados das
discuss@es e consideracdes finais do presente trabalho foi fruto da consolidacéo e interpretacdo
dos dados coletados e tratados, que auxiliaram na integracao e comparacao dos dados existentes
na literatura.

A confecgédo e padronizacdo do texto foi realizada no Microsoft Office Word 2019,

utilizando as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia Borborema (PB), localizada no Escudo Atlantico da Plataforma
Sulamericana, abrange uma area de aproximadamente 380.000 kmz, limitado a oeste, pela Bacia
do Parnaiba; a noroeste, pelo Craton S&o Luiz; de norte a leste, pelas bacias marginais Ceara,
Potiguar, Pernambuco, Paraiba e Sergipe-Alagoas; e a sul, pelo Craton Sao Francisco.

Durante o contexto pré-rifte Mesozoica, a PB fazia parte de um mega-cinturdo maével
Panafricano/Brasiliano, constituido o0 Gondwana Ocidental, limitada a norte pelos Cratons Séo
Luiz, Amazoénico e Oeste Africano, e a sul, pelos Cratons Sao Francisco e Congo (Brito Neves
et. al., 2000; Caby 1989; Castaing et. al., 1994; Brito Neves et. al., 2003; Trompete 1997; Van
Schmus et. al., 1995; 2008; 2011) (Figura 5).

Figura 5. Reconstrucio pré-drifte da América do Sul e Africa, mostrando o cinturdo Andino, cratons
Argueanos e Proterozoicos, e Provincias Brasilianas/Panafricanas do Gondwana Oeste. BP - Provincia Borborema;
CAOB - Cinturdo Orogénico Central Africano; SFC — Craton S&o Francisco.

—] Cinturdes Brasilianos-Pan-Africanos e
Coberturas Fanerozoicas

Fonte: Neves et. al. (2016).
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A origem da PB é atribuida aos eventos de colisdo e amalgamacdo dos Cratons
Amazénico, S&o Luis - Oeste Africano e Sdo Francisco-Congo, que resultaram dos processos
atuantes durante a formacéo da porcao oeste do supercontinente Gondwana durante a orogenia
Brasiliana/Pan-Africana.

A estruturacdo da Provincia ocorreu durante a evolucdo de dois ciclos tecténicos
distintos, um do Mesoproterozoico Superior, Orogénese Cariris Velhos e outro atuante durante
0 Neoproterozoico Superior (Ciclo Pan-Africano/Brasiliano). No embasamento da provincia
foram descritas evidéncias de ciclos tectdnicos atribuidos a importantes estagios de
amalgamacdo continental atuantes durante o Paleoproterozdico (Ciclo Transamazénico) e
Arqueano.

Foi inicialmente definida por Almeida et. al., (1977; 1981) como conjunto de blocos e
sistemas de dobramentos estruturados durante a Orogenia Brasiliana. Com a evolucdo das
pesquisas, atualmente, a provincia consiste em um mosaico de faixas de dobramentos e
dominios separados por grandes zonas de cisalhamentos brasilianas. Em geral, consiste em um
embasamento gnaissico-migmatitico de idade Paleoproterozoica, rochas supracrustais rochas
supracrustais neoproterozoicas, intrusées graniticas ediacaranas, ortognaisses tonianos e
ortognaisses estaterianos a caliminianos.

A sua evolugdo esta atribuida em trés eventos tectono-magmaticos, séo eles: o evento
Transamazonico (2,2-2,0 Ga), o evento Cariris Velhos (1,1-0,94 Ga) e o evento Brasiliano-Pan-
africano (0,65-0,57 Ga).

a) Evento Transamazénico — Eburmiano (2,2-2,0 Ga):

Consiste em um evento orogénico correspondente a formacdo do embasamento
Paleoproterozoico da provincia, um periodo de crescimento crustal intenso, seguido de
acres¢do. De acordo com Rogers (1996), esse periodo corresponde a amalgamacéo de varios
blocos crustais, formando o continente Atlantica.

b) Evento Cariris Velhos (1,1-0,94 Ga):

Na regido Central e Sul da Provincia Borborema, séo encontrados ortognaisses e rochas
metassedimentares retrabalhados, com idades entre 1,1-0,94 Ga, sendo elas atribuidas ao evento
toniano Cariris Velhos. As quais possuem uma assinatura geoquimica de ambientes colisional
ou arco magmatico, interpreta-se que naquele intervalo de tempo, houve acres¢do de corpos

aloctones (terrenos).
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¢) Evento Brasiliano - Panafricano (0,65-0,57 Ga)

O evento, € descrito por pesquisadores como o principal evento tectonotermal da PB,
por ser causador do metamorfismo de alta temperatura e adicdo magma a crosta. Nesse periodo
houve o desenvolvimento de um sistema de extensas zonas de cisalhamento, representado pelas
zonas de cisalhamento Pernambuco e Patos, tendendo a E-W com ramificagdes sinistrais a NE-
SW.

Apesar dos estudos geoldgicos acerca da Provincia Borborema, ha um debate sobre os
seus modelos evolutivos, aldctone, intracontinental e subduccdo. Proposto por Santos (1995),
Santos e Medeiros (1999), Ferreira et al. (2008); Oliveira et al. (2004), Santos et al. (2008) e
Brito Neves et al. (2014; 2000), o modelo al6ctone é resultante de uma colisdo de terrenos
aloctones, onde as rochas e estruturas desenvolveram durante a orogéneses Cariris Velhos (~1
Ga) e orogénese Brasiliana (650-580 Ma). O modelo intracontinental, apresentado por Neves
(2003), se opde aos dois outros modelos, ou seja, as faixas Camardes e Nigéria e os Cratons
Amazénico, Sao Francisco/Congo e Oeste Africano, formam apenas um Unico continente (2,2-
2,0 Ga), a partir do rifteamento e logo apds convergéncia dos blocos. Enquanto o modelo de
subduccao sugere que oceanos separavam a PB dos Cratons Amazo6nicos e Sdo Francisco.
Segundo Oliveira et al. (2010), o Cinturdo Sergipano formou-se a partir da colisdo do dominio
Pernambuco-Alagoas com o Craton S&o Francisco, ocorrendo deformacéo na margem passiva
e as intrusdes graniticas no cinturdo.

Diversas sugestdes nas divisbes internas da PB foram feitas por pesquisadores.
Inicialmente, houve a primeira caracterizacdo foi feita por Almeida et. al. (1977, 1981),
compartimentando o territorio brasileiro em dez provincias estruturais (Figura 6). Com o
decorrer dos estudos, diversos autores subdividiram a PB em diversos segmentos, englobando
faixas dobradas, supracrustais e macicos. Logo apds, aperfeicoando o modelo de evolugéo,

subdividiram em dominios estruturais (Figura 7).
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Figura 6. Faixas dobradas e maci¢os na Provincia Borborema.
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Fonte: Almeida et. al. (1976).

Figura 7. Dominios estruturais da Provincia Borborema/Regido de Dobramentos Nordeste.

Fonte: Santos et. al., (1984).
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Com a evolucgdo das técnicas de datagdo U-Pb em zircdo e de Sm-Nd em rocha total a
separagdo da Provincia Borborema em dominios tectonicos tornou-se mais efetiva.

Atualmente a subdivisdo mais difundida para a Provincia Borborema baseia-se na obra
de Brito Neves et. al. (2000), em que a provincia é dividida trés setores, setentrional, transversal
e meridional, os quais s&o constituidos em cinco grandes dominios tectdnicos, a saber: Dominio
Médio Coreall (DMC), Dominio Ceara Central (DCC), Dominio Rio Grande do Norte (DRGN),
Dominio da Zona Transversal (DZT) e Dominio Meridional (DM) (Figura 8). Sendo sua atual
configuracdo estrutural formada por um mosaico de dominios independentes e justapostos ao
longo de zonas de cisalhamento, sendo que essas zonas de cisalhamento foram precedidas por
metamorfismo, com o desenvolvimento, em geral, de um sistema de Nappes (Caby e Arthaud,
1986).
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Figura 8. Dominios Tectdnicos da Provincia Borborema e principais Faixas Moveis e Terrenos associados
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Fonte: modificado de Brito Neves et. al. (2000); Delgado et al. (2003); Silva (2006).
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3.1.1 Setor Setentrional
3.1.1.1 Dominio Médio Coreat (DMC)

O Dominio Médio Coreau ocorre no extremo noroeste do estado do Cear e é delimitado
a sudeste pelo Lineamento Transbrasiliano (LTB). Seus limites s&o recobertos pelas coberturas
sedimentares fanerozoicas da Bacia do Parnaiba.

Este dominio é constituido por um Embasamento paleoproterozoico inferior
representado pelo Complexo Granja, que inclui suites tonalito-trondhjemito-granodiorito
(TTG) juvenis (Fetter et. al. 2000, Santos et. al., 2009), desenvolvidos provavelmente, em um
sistema de arco de ilhas, gnaisses de alto grau, anfibolitos, granulitos e leucogranitos (Santos
et. al., 2001). Inclui sequéncias metavulcanossedimentares, intrusdes graniticas brasilianos e
pés brasilianos que ocorreram entre 600 e 532 Ma (Santos et. al., 2008). Além de
conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos Paleozoicos (Grupo Jaibaras) resultantes da
reativacdo do LT (Oliveira & Mohriak, 2003).

3.1.1.2 Dominio Cearéa Central (DCC)

O Dominio Ceara Central é limitado a oeste pelo Lineamento Transbrasiliano e a leste
pelo Lineamento Senador Pompeu (LSP). Segundo Arthaud et. al., (2008), este dominio é
subdividido, em quatro principais unidades litoestruturais.

Constituido por um embasamento Paleoproterozoico juvenil de 2,14 — 2,10 Ga (Fetter
et. al., 2000; Martins, Oliveira & Lafon 2009) representado por ortognaisse e migmatito com
assinatura geoquimica de suites TTG. Ortognaisses de composi¢do granodioritica a tonalitica,
complexo méfico a ultraméfico e unidades vulcanos-sedimentares do Macico de Trdia Pedra
Branca. Intrusdes graniticas félsicas de alto potassio do Complexo Tamboril-Santa Quitéria.
Além das coberturas neoproterozoicas do Grupo Ceard composta por uma sequéncia
dominantemente metapelitica com finas camadas de quartzito, metacalcario, camadas de rocha

metavulcéanica félsica e anfibolito.

3.1.1.3 Dominio Rio Grande do Norte (DRGN)

O Dominio Rio Grande do Norte é limitado ao sul pelo Lineamento Patos (LP) e ao
oeste pelo LSP. Compreende um embasamento de idade riaciana a orosiriana. Foi intensamente
afetada por intrusdes graniticas de idade brasiliana, associada a zonas de cisalhamento
transcorrentes (Jardim de S&a, 1994; Van Schmus et. al., 1995; Dantas, 1997; Brito Neves et.

36



al., 2000). O DRGN subdivide-se entre os Dominios Sdo José do Campestre, Rio Piranhas e
Jaguaribeano, além da Faixa Serid6 (Jardim de S&, 1994; Brito Neves et. al., 2000).

3.1.2 Setor Transversal

3.1.2.1 Dominio da Zona Transversal (DZT)

A zona transversal é dividida em seis dominios: Dominio Cachoeirinha, ltaizinho,
Icaicaras, Alto Pajel, Alto Moxotd, Rio Capibaribe.

Os Dominios Cachoeirinha, Itaizinho, Icaigaras localizam-se na por¢do oeste do Setor
Transversal, entre o Lineamento Patos e a Zona de cisalhamento Serra do Caboclo (Figura 9).

Figura 9. Os dominios Cachoeirinha, Itaizinho e Icaicara.
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Fonte: Geologia do Brasil (2012).

O Cachoeirinha € constituido por um embasamento formado no Ciclo Transamazo6nico
(Pianco) e granitoides do Ciclo Brasiliano (Faixa Cachoeirinha), sua estruturagcdo ¢ marcada
por corpos litoldgicos alongados que acompanham uma geometria sigmoidal do dominio além
de ocorrer intrusGes granitoides neoproterozoicas e cambrianas. Enquanto os dominios
Itaizinho e Icaigaras sdo nucleos de rochas paleoproterozoicas e granitoides brasilianos,
encaixados por zonas de cisalhamento entre os dominios Oros-Jaguaribe, Cachoeirinha e Alto
Pajeu e delimitados ao sul pelo Lineamento Pernambuco.

Os Dominios Alto Pajel, Alto Moxotd e Rio Caribaribe sdo limitados ao norte pelo
Lineamento Patos e ao sul pelo Lineamento Pernambuco e entre eles pelas zonas de

cisalhamento Serra do Caboclo, Serra de Jabitaca, Congo-Cruzeiro do Nordeste.
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O Dominio Alto Pajeu é constituido por gnaisses granitoides do Evento Cariris Velhos
(complexos Afogados da Ingazeira, Floresta e outros) inseridos em metavulcanossedimentares
(Santos et. al., 2003; Medeiros 2004). Durante o Brasiliano, foram gerados granitoides sin a
pos- -tectdnicos e diques peralcalinos (Ferreira et. al., 2004). O Dominio Alto Moxoto é
formado por rochas transamazoénicas, supracrustais e intrusées de granitoides brasilianos do
tipo A (Ferreira et. al., 2004), envolvendo um metamorfismo de médio a alto grau. Enquanto o
Dominio Rio Capibaribe é constituido por rochas supracrustais brasilianas que recobrem as
metavulcanossedimentares, granitoides gnassificados, intrusfes anorogénicas graniticas,

granodioriticas e gabro-anortositicas (Sa et. al. 2002) afetadas pelo Evento Brasiliano.

3.1.3 Setor Meridional

O Setor Meridional estende-se entre o Lineamento Pernambuco e o Craton S&o
Francisco (Brito Neves et. al., 2000; Santos et. al., 2000, 2010). Este setor divide-se em
Dominio Pernambuco-Alagoas e Faixas Riacho do Pontal e Sergipana (Figura 10).

Figura 10. Mapa simplificado da Subprovincia Meridional da Provincia Borborema.
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Fonte: Modificado de Santos et. al. (2010).
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3.1.3.1 Dominio Pernambuco-Alagoas (PEAL)

O Dominio Pernambuco € limitado a norte pelo dominio da Zona Transversal, e a sul e
oeste pelos dominios Sergipano e Riacho do Pontal. Esta area é dividida em dominio
Pernambuco-Alagoas Leste e dominio Pernambuco-Alagoas Oeste pelo sistema rifte
Recdncavo-Tucano-Jatobd. De acordo com Van Schmus et al, (2008), este dominio
compreende um dos segmentos crustais mais importantes da Sub-provincia Meridional.

Nas ultimas décadas, o dominio ja recebeu diversas denominagdes entre as principais:
batdlito (Dantas et. al., 1970), macigo (Brito Neves, 1975), &rea cratogénica (Melo et. al., 1977),
terreno/macicgo (Santos, 1995), terreno (Santos, 1996), complexo (Silva Filho et. al., 2002),
dominio (Van Schmus et. al., 2008) e superterreno (Brito Neves, 2017).

Brito Neves et. al. (1982) definiu originalmente por como um macico formado por
gnaisses e migmatitos de idade arqueana a paleoproterozoica, intrudidos por granitoides
brasilianos. Atualmente, em uma nova concep¢do, compreende o dominio como uma complexa
colagem de unidades de idades diversas (Van Schmus et. al. 1995; Silva Filho et. al. 2002;
Oliveira, 2006).

Santos (1995), Medeiros & Santos (1998) e Medeiros (2000), reconheceram e definiram
que o dominio é constituido por dois principais complexos metamdrficos, que incluem
ortognaisses migmatizados (Complexo Belém de Sdo Francisco) e rochas supracristais
migmatizados localmente migmatizados (Complexo Cabrobd), granitoides tonianos (Brito et.
al., 2008) e neoproterozoicos sin, pos a tardi-tectbnicos com distintas caracteristicas quimicas
geradas por protdlitos diferentes (Silva Filho et. al., 2002). Estes complexos metamorficos sdo
intrudidos por rochas pluténicas relacionadas ao Evento Cariris Velho (Esteniano/Toniano) e

Ciclo Brasiliano (Ediacarano).

3.1.3.2 Faixa Riacho do Pontal

A Faixa Riacho do Pontal (Brito Neves, 1975) localiza-se na margem norte do Craton
do Séo Francisco, no dominio sul da PB, limitado pelos estados da Bahia, Pernambuco e Piaui.
Constituido por uma atividade magmatica, deformacional e metamérfica intensa, a qual foi
desenvolvida durante o neoproterozoico tardio ao Cambriano (~630-500 Ma).

Esta regido pode ser dividida em trés dominios ou zonas de acordo com Oliveira (1998).
De norte a sul, denomina-se de Zona Interna, Central e Zona Externa.

A Zona Interna é limitada a noite pela zona de cisalhamento Pernambuco e é constituida

por sequéncias metavulcanosedimentares (complexos Paulistana, Santa Filomena e Morro
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Branco), intrudidas por suites igneas, além de complexos méafico-ultraméficos (de Brejo Seco
e Séo Francisco de Assis), granitos sin-colisionais (suites Afeicdo e Rajada) e granitos alcalinos
tardi a pos-colisionais (Suite Serra da Aldeia).

A Zona Central ¢ denominada de “sinforme de Monte Orebe” (Kreysing et. al. 1973;
Angelim 1988; Moraes 1992) devido sua caracteristica estrutural sinformal de direcdo leste-
oeste. E composta por rochas metavulcanicas bésicas e rochas metassedimentares de ambiente
marinho-profundo, metamorfizadas em facies xisto verde (Santos & Caldasso, 1978; Angelim
et. al. 1988; Gomes, 1990; Moraes, 1992).

A Zona externa é constituida pelas rochas supracrustais do Grupo Casa Nova (Souza et.
al. 1979), subdividida nas unidades metassedimentares de ambiente marinho plataformal da
Formacdo Barra Bonita e marinho profundo, da Formacdo Mandacaru (Figueréa & Silva Filho,
1990; Santos & Silva Filho, 1990).

A trés zonas acima, séo cortadas por granitos brasilianos que foram subdivididas devido
suas feicOes deformacionais em trés geracdes: Sin-Colisionais, Sin a Tardi-Colisional e Tardi a

Pas-Colisional.

3.1.3.3 Cinturdo Sergipano

O Cinturdo Sergipano esta inserido no Setor Meridional da Provincia Borborema e sua
origem esta relacionada a colisdo do Dominio Pernambuco-Alagoas com o Craton do S&o
Francisco-Congo, durante a Orogenia Brasiliana/Pan Africana no Neoproterozbico

Com sua forma triangular e direcdo geral ESE-WNW, limita-se ao norte com o Dominio
Pernambuco-Alagoas e, ao sul, com o Craton do Sao Francisco (D’el-Rey Silva, 1999). De
acordo com Oliveira et. al. (2015), essa faixa compreende uma sequéncia de rochas
supracrustais metamorfizadas na facies xisto verde a anfibolito e com caracteristicas de margem
continental passiva a bacias de foreland. O grau metamdrfico nesse ordgeno, aumenta
progressivamente de sul a norte, a partir do Craton do S&o Francisco, registrando
anquimetamorfismo e facies xisto verde nos Dominios Estancia e VVaza Barris gradando a facies
anfibolito alto no Dominio Macururé (D’el-Rey Silva, 1999; Oliveira et. al.,2006).

Davison e Santos (1989) consideraram a Faixa Sergipana como colagem de cinco
dominios tectono-estratigraficos distintos, com caracteristicas litoestratigraficas, estruturais e
metamorficas diferentes, ademais, foram separados por extensas zonas de cisalhamento, de sul

para norte: Vaza Barris, Macururé, Maranco, Pogo Redondo e Canindé.
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Brito e Mendes (2011), reorganizaram a compartimentacéo tectonica na porgao norte da
Faixa Sergipana, com base em dados litoldgicos, estruturais e geofisicos, nos Dominios
Canindé, Poco Redondo-Marancd, Rio Coruripe e Macururé, os quais sdo limitados por
extensas zonas de cisalhamento transpressional e transcorrentes com presenca de basement
inliers Jirau do Ponciano no Dominio Macururé (Brito et. al. 2009)

No presente trabalho é adotada a classificagdo sugerida por Mendes e Brito (2009); Brito
e Mendes (2011) para o Cinturdo de Dobramentos Sergipano, na area da folha Arapiraca:
dominios Estancia, VVaza-Barris, Macururé, Maranco, Po¢co Redondo, Canindé e Rio Coruripe
(Figura 11).

3.1.3.31 Dominio Estancia

Limita-se a norte pela zona de cisalhamento transpressional Itaporanga, representa a
cobertura sobre o Craton do S&o Francisco, e € o menos deformado. Consiste em rochas
metassedimentares com estruturas primarias preservadas (estratificacdo plano paralela, cruzada

e laminacédo).

3.1.3.3.2 Dominio Vaza Barris

Comparado com o Estancia, € mais deformado. Localiza-se na regido central de Sergipe,
prolongando para além do limite estadual a oeste, além disso, limita-se a norte pela zona de
cisalhamento transpressional Sdo Miguel do Aleixo e, é composta por uma grande variedade de
rochas metassedimentares associados a carbonatos e metadiamictitos de baixo grau

metamarfico. Vulcanismo ocorre muito restritamente e ndo héa registro de plutonismo.

3.1.3.3.3 Dominio Macururé

Limita-se a norte é pela zona de cisalhamento transpressional Belo Monte-Jeremoabo e
constitui-se de rochas metavulcanossedimentares, metamorfizadas na facies anfibolito,
composto por micaxistos, quartzitos, marmores, intrusdes graniticas sincolisionais (Bueno,
2008). A presenca de abundantes corpos de granitoides intrusivos, tardi a pds-tectonicos, € uma
caracteristica marcante por provocar metamorfismo de contato nos metassedimentos

encaixantes e modificacdes nas estruturas pretéritas.
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Figura 11. Subprovincia Borborema Meridional. Dominios pertencentes ao Cinturéo Sergipano, Cinturdo Sul-
Alagoano e Dominio Pernambuco-Alagoas. Localizagdo da area de estudo inserido no Dominio Rio Coruripe.
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3.1.334 Dominio Pogo Redondo-Maranco:

Limita-se a norte com o Dominio Canindé pela Zona de Cisalhamento Transpressional
Macururé e foi subdividido em duas wunidades, uma composta de rochas
metavulcanossedimentares metamorfizadas na féacies anfibolito (Marancd) e a outra por
gnaisses migmatizados (Poco Redondo) intrudidos por diversos corpos granitico, possui

variacdo de facies metamorficas, variando de xisto verde a anfibolito.

3.1.3.35 Dominio Canindé:

Trata-se de um dominio limitado a norte com o PEAL, através de zonas de
cisalhamentos indiscriminadas e a sul com o Dominio Poco Redondo que é marcada por zona
de cisalhamento ductil contracional de alto angulo, deslocada em pontos especificos, por falhas,
as quais sdo preenchidas por diques bésicos. Esse dominio € constituido por rochas
metavulcanossedimentares polideformadas do Complexo Canindé e Araticum. Além de ocorrer

corpos irregulares de granitdides sin, tardi e pos-tecténico.

3.1.3.3.6 Dominio Rio Coruripe

O Dominio Rio Coruripe € limitado a norte pelo Terreno Pernambuco-Alagoas, a partir
da Zona de Cisalhamento de empurrdo de Palmeiras dos indios, a oeste faz contato com o
Dominio Canindé (Complexo Araticum) pela Zona de Cisalhamento Belo Monte — Jeremoabo,
a sudoeste — sul, em contato discordante com o0s metassedimentos do Grupo Macururé e, a sul
— sudeste, pelas coberturas fanerozoicas da Bacia Sergipe-Alagoas (Amorim, 1995; Brito &
Mendes, 2011). Anteriormente, o dominio havia sido agregado ao Grupo Macururé, porém
Silva Filho et. al. (2002), o consideraram independente deste grupo devido sua litologia e idade.
Apdbs anos, com novos dados geoldgicos, petroldgicos e geocronoldgico, redefiniram o seu
interior como Complexo Arapiraca.

Este dominio compreende rochas paleo a mesoproterozoicas, representadas pelo
Complexo Arapiraca. Estes litotipos sdo biotita-gnaisses (paragnaisses), migmatitos, gnaisses
quartzo-feldspaticos, granulitos, kinzigitos, metaméficas, metaultraméficas, formacéo ferrifera
bandada (BIF), quartzitos, além de granitoides indiscriminados mesoproterozdicos e, raros,
neoproterozodicos (Brito & Mendes, 2011; Lima, 2013).

Brito & Mendes (2011), descrevem trés fases deformacionais: (i) fase D; apresenta
dobras intrafoliais e foliagdo S: milonitica que, posteriormente, juntamente com Sp foram

afetadas pela fase D2, que originou um plano S1//S; paralelo com So; (ii) a fase D> é representada
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por estruturas isoclinais inclinadas a recumbente, com plano axial com vergéncia para S/SW;
(iii) a ultima fase, D3, corresponde a uma tecténica transcorrente com predominancia estrutural
na regido, com obliteracdo de estruturas mais antigas e formacao de dobras abertas a inclinadas,

com trend para E-SE e eixo com mergulho para NE.
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4 GEOLOGIA LOCAL

Inicialmente denominado por Amorim (1995), o Dominio Rio Coruripe (DRC) como
forma de representar litotipos do Grupo Jaramataia e, reunir as rochas crustais de elevado grau
metamorfico. Em seguida, Silva Filho & Torres (2002) redefiniram a sua distribuicéo
geogréfica e composicdo litologica. Na Folha de Arapiraca, 0 DRC constituido pelos Complexo
Arapiraca, situa-se ao longo do eixo Arapiraca (AL) — Major Isidoro (AL), limitada a norte pelo
Dominio Pernambuco-Alagoas pela falha de empurrdo Palmeira dos indios, a oeste encontra-
se sotoposta pelas litologias do Dominio Canindé (Complexo Araticum), e a sul, mostra-se

recoberta parcialmente pelos metassedimentos do Grupo Macururé.

4.1 COMPLEXO ARAPIRACA

Definido por Mendes et. al. (2011) como uma unidade litoestratigrafica integrante do
Dominio Rio Coruripe, de aproximadamente de 120 km?2 de &rea, e idades do Arqueano ao
Proterozoico. Composto por rochas metavulcanossedimentares de alto grau metamorfico, uma
extensa cobertura metassedimentar gnaissificada a migmatizadas, com lentes de metaméficas,
marmores, rochas calcissilicaticas, formacdes ferriferas bandadas (BIF), quartzitos e complexos

igneos metaméficos — metaultraméaficos (Figura 12).

4.1.1 Sequéncia de Gnaisses Bandados (Unidade Arqueana)

Segundo Amorim (1995), os litotipos predominantes do Complexo, sdo rochas
bandadas, migmatizadas e dobradas, por vezes, ocorrem migmatitos paraderivados e
granuliticos. Essas rochas possuem uma granulacao fina a média, composta por plagioclasio,
feldspato potéssico, quartzo, granada, biotita, muscovita, sillimanita (fibrolita), zircdo, apatita
e minerais opacos. Geralmente sua textura € granolepdoblastica, e ocasionalmente,
protomilonitica a milonitica. Seus bandamentos sdo centimétricos e marcados pela alternancia
das bandas félsicas quartzo-feldspaticas com por¢des predominantemente constituidas por

biotita, com estruturas do tipo estromaticas e, presenca de veios.

4.1.2 Quartzitos (Paleoproterozoico)

Leite (1977) propds inicialmente a denominagdo Formacdo Santa Cruz agrupando os
quartzitos reconhecidos inicialmente por Richter & Ponte (1964). Esta formacdo é distribuida
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principalmente na porcéo sul e sudoeste da Folha Arapiraca, representada por elevadas cristas
continuas que se posicionam discordantemente sobre as rochas gnaissicas.

De modo geral, os quartzitos possuem cores variadas, de bege, creme rosada,
esbranquicada a cinza claro e esverdeada, possuindo granulacdo grossa a fina. S0 compostos
essencialmente de quartzo com menores quantidades de micas e feldspatos, formando serras
alongadas segundo direcdo NW-SE.

4.1.3 Formac0es Ferriferas Bandadas (Paleoproterozdico)

As formac6es ferriferas ocorrem nas regides dos municipios de Coité do Néia-AL e
Taquarana-AL, as quais estdo intimamente associadas com a sequéncia metassedimentar do
Complexo Arapiraca.

De acordo com Amorim (1995), as formacdes ferriferas bandadas ocorrem bastante
alteradas, sdo constituidas por quartzo e hematita e magnetita. Essas rochas possuem uma
coloragdo cinza alaranjada clara, textura faneritica, com quartzo com textura sacaroidal e
opacos dispersos aleatoriamente. No dominio Rio Coruripe, as formacbes ferriferas sdo
caracterizadas pela presenca de grunerita e hipersténio. Mendes (2017), interpretada as

formac0es ferriferas bandadas como do tipo Largo Superior.

4.1.4 Rochas Méficas-Ultraméficas (Paleoproterozoico)

O Complexo Arapiraca hospeda rochas metamaficas-metaultramaficas com ocorréncias
na cidade de Limoeiro de Anadia-AL, a noroeste de Arapiraca-AL e, a sul e norte, de Craibas-
AL onde ocorrem, respectivamente, 0s dep6sitos de Serrote da Laje e Caboclo (Canedo 2016;
Mendes & Brito, 2017). De acordo com Canedo (2016), os depdsitos de Serrote da Laje e
Caboclo sdo constituidos de ortopiroxenito, magnetitito, norito e gabronorito que, embora
estejam parcialmente modificados pelo metamorfismo de alto grau, ainda preservam texturas e
minerais magmaticos primarios.

Brito et. al. (2005) utilizou os métodos Sm-Nd, U-Pb e Pb-Pb, em zircdes e outros
minerais para identificar as idades destas rochas. Para as rochas maficas-ultramaficas foram
obtidas duas idades U-Pb (em zircdo), uma de 1.965 Ma e outra para zircdo herdado de 2.049
Ma, permitindo admitir uma idade paleoproterozoica para as intrusdes méaficas no Complexo

Arapiraca.

46



4.1.5 Granitoides Indiscriminados (Neoproterozoico)

Na regido afloram stocks graniticos com formas irregulares e alongadas, com contato
discordante com as encaixantes. Esta unidade é constituida por granitoides leucocraticos a
hololeucocréaticos, com coloragdo variando de rosea, rdseo avermelhada, bege a cinza claro.
Estes corpos compreendem monzogranitos a sienogranitos, por vezes ocorrem composicoes
granodioriticas, tonaliticas e sieniticas. Sao litologias isotropicas, mas localmente apresenta
foliacdo de fluxo magmatico marcado pela orientacédo preferencial dos minerais maficos e K-
feldspatos. Segundo Amorim (1995), estas rochas possuem textura equigranular de granulagéo
média a grossa, compreendendo plagioclasio, quartzo, feldspato alcalino, e biotita e anfibolio
como varietais, mineralogia acessoria é composta por titanita, epidoto, allanita, apatita, zircdo

€ 0pacos.

Figura 12. Mapa geoldgico-estrutural evidenciando a regido central do Dominio Rio Coruripe € Zona de

Cisalhamento Palmeira dos indios. Principais litotipos encontrados na regi&o e dominios tecténicos adjacentes.
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Segundo Lima (2013), a estrutural do Complexo Arapiraca, € marcado por um regime
ductil a ductil-ruptil, apresentando estruturas como dobras, fraturas e foliagdo. Somado a isso,
a foliacdo possui origem metamdrfico-deformacional neoproterozoica, sendo a Sn a foliagédo
principal, com direcdo NNE e mergulho leve para SSW. Os planos da foliacdo sdo definidos
pelos filossilicatos e quartzo, que sdo afetadas localmente por dobras abertas e fechadas. Dados
de lineacdo de estiramento, possuem sentido NW e baixo a moderado angulo de mergulho

quando comparada com o plano da foliacdo (Figura 13).

Figura 13. Diagramas de polo e de contorno para a foliagdo principal do Complexo Arapiraca
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Fonte: Lima (2013).
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5 MODELO DA MINERALIZACAO

Neste capitulo foram efetuadas compilagdes bibliogréficas que fornecem conceitos e
definicdes tedricas sobre o modelo da mineralizacdo da area, abrangendo principalmente os

ambientes de formacao, rochas hospedeiras, fluidos hidrotermais e controles estruturais.

51 DEPOSITOS DE OURO OROGENICO

Os depdsitos auriferos em veios de quartzo (Lode-gold) hospedados em ambientes
metamorficos, foram definidos durante muito tempo como “mesotermais”, termo original
definido por Lindgren (1933) para depositos formados entre 1,2-3,6 km de profundidade.
Porém, Groves et. al. (1998) sugeriu uma nova defini¢do, “depdsito orogénico de ouro”, por
serem formados durante a deformacdo, compressional a transpressional, ao longo de margens
convergentes de placas ou ordgenos colisionais ou acrescionarios, em profundidades variando
de 15-20 km, préximos a superficie. As mineraliza¢bes podem ocorrer pos (facies xisto verde)
ou durante o pico metamorfico (facies anfibolito), e durante os processos termais que estdo
relacionados a subduccao.

Os depositos orogénicos podem ser divididos em epizonais (<6 km), mezonal (6-12 km)
e hipozonal (>12 km) onde cada um apresenta suas caracteristicas geoquimicas, mineraldgicas
e litoestruturais (Groves et. al., 1998). Em um mesmo ordgeno, podem ocorrer 0s depositos de
porfiros ricos em ouro, epitermais ou VHMS (depdsitos vulcanogénicos macicos de sulfeto),

mas em profundidades e posicdes geograficas diferentes (Figura 14 e 15).
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Figura 14. Ambientes tectdnicos de formacdo de depdsitos orogénicos.
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Figura 15. Depdsitos orogénicos formam-se em vérias profundidades, durante mudangas orogénicas

tardias de regimes compressional para transpressional ou transtensional.
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Fonte: Groves et. al (1998).

5.2 MINERALOGIA DOS DEPOSITOS OROGENICOS

Os Depositos Orogénicos de ouro sdo tipicamente constituidos por um sistema de veios
de quartzo sulfetado (maioria sulfeto de Fe) e minerais carbonatados. No facies xisto-verde,

esses veios apresentam albita, mica branca ou fuchsita, clorita, scheelita e turmalina, enquanto
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que no facies anfibolito, os minerais mais comuns s&o anfibdlio, diopsidio, biotita, turmalina e
granada. Normalmente, neste tipo de depdsito, a pirita ou pirrotita sdo os sulfetos que ocorrem
de forma abundante nos veios encaixados em rochas igneas metamorfizadas, com predominio
de arsenopirita quando encaixados em rochas metassedimentares. De acordo com Groves et. al.
(1998), os veios auriferos sdo enriquecidos em As, B, Bi, Hg, Sb, Te e W, no entanto, préximo

dos valores de background, com Cu e Zn em menores concentragoes.

5.3 ALTERACAO HIDROTERMAL

Os depositos apresentam uma grande zonacdo lateral quando relacionada as fases de
alteracdo hidrotermal, variando em escalas de metros ou até mesmo de centimetros, que chegam
até 1-2km, desde a regido mais proximal a distal. Segundo Groves et. al. (1998), as associacdes
mineraldgicas geralmente variam de acordo com o tamanho do deposito e a extensao lateral da
alteragéo.

A maioria das zonas de alteracdo indicam uma adicdo consideravel de CO>, S, K, H20
e LILE (elementos litéfilos de elevado raio idnico) devido a substituicdo de uma grande parte
ou de todos os minerais presentes anterior a alteracdo. Conforme Groves et. al. (1998), os
sulfetos (pirita, pirrotita ou arsenopirita) sdo proeminentes quando as mineralizagcbes sao
hospedadas em BIFs (Formacdes ferriferas bandadas) e hospedeiras maficas ricas em Fe; a
carbonatizacdo (ankerita, dolomita ou calcita) é atuante em rochas hospedeiras maficas e
ultraméaficas. O metassomatismo alcalino envolve a sericitizacdo ou, menos comumente,
formacdo de fuchsita, biotita ou feldspato K, enquanto o anfibdlio ou diopsidio ocorrem em
niveis crustais mais profundos e os minerais de carbonato sdo menos abundantes.

O elevado volume de veio de quartzo é evidente devido o enriquecimento significativo
em SiO2 nas zonas mineralizadas. Nas hospedeiras do facies xisto-verde, a adi¢do de silicae a
formagéo dos veios sdo bem documentados, principalmente nas zonas mais proximais da
alteracdo (Eilu et. al, 1999). Na tabela abaixo (Tabela 4), estdo representadas algumas
associacfes minerais para depdsitos hospedados em ambientes de facies xisto-verde, as quais
sdo caracteristicas de cada halo de alteragdo hidrotermal, de acordo com a sua posicao,

proximal, intermediario ou distal.
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Tabela 4. Associagdes minerais caracteristicas dos halos de alteracéo hidrotermal nas facies xisto-verde.

Representadas em negrito, 0s minerais mais comuns.

MINERAIS HALQOS DE ALTERAC;AO HIDROTERMAL
PROXIMAL INTERMEDIARIO DISTAL
Albita Clorita Clorita
Quartzo Albita Albita
Muscovita/Fuchsita Quartzo Muscovita/Fuchsita
Talco Muscovita/Fuchsita Talco
Silicatos Feldspato K Talco Feldspato K
Turmalina Feldspato K Quartzo
Turmalina Tremolita-Actinolita
Epidoto
Titanita
Calcita Calcita Calcita
Carbonatos Dolomita/Ankerita Dolomita/Ankerita Dolomita/Ankerita
Siderita/Magnetita Siderita/Magnetita
Magnetita Magnetita Magnetita
Oxidos Rutilo IImenita Iimenita
Hematita Rutilo Rutilo
Sulfetos P|r|ta_1 .
Arsenopirita
Ouro Ouro

Fonte: Beleque (2015).

Segundo Groves et. al. (1998), a associacdo mineraldgica dos halos de alteracdo

depende do nivel crustal e das litologias em que ocorre a interacdo fluido/rocha, onde sdo

caracterizados pela evidéncia de zonas enriquecidas em clorita, carbonato, sericita, quartzo e

sulfetos.

Uma das altera¢es mais significativas em depdsitos orogénicos é a carbonatacédo, que

ocorre na forma de siderita, ankerita ou em veios. Além disso, outras formas de alteracdo se

formam a partir de processos de cloritizacdo, sericitizagao, silicificacdo em de veios de quartzo

e raramente, alteracdo potéssica na base da sulfetacdo (Hodgson, 1993, Goldfarb et al 2005)

(Figura 16).
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Figura 16. Modelo esquemético dos halos de alteracéo hidrotermal para depdsitos de ouro orogénico.
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Fonte: Amaral (2021).

5.4 FLUIDOS MINERALIZADORES

A origem dos fluidos responsaveis pelo transporte e deposi¢do dos metais é alcancada
através dos halos de alteracdo hidrotermal da rocha encaixante, inclusées fluidas nos veios de
guartzo e inclusive, as inclusdes nos minerais de minério. Estudos determinaram que os fluidos
sdo de baixa salinidade, pH préximo ao neutro, enriquecimento em H>0-CO;+ CH, sendo 0 ouro
transportado em circunstancias redutoras de enxofre (Groves et. al., 1998; Ridley & Diamond,
2000).

5.5 ESTRUTURAL

As mineralizages sdo fortemente controladas por estruturas de 22, 32 ou 42 ordem,

proximas de estagios compressionais ou transpressionais (Eilu et al., 1999). Apesar das
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estruturas serem normalmente de natureza raptil-ddctil, sdo de estilos diversos, variando de: (1)
falhas rapteis a zonas de cisalhamento e ducteis com deslocamento reverso com baixo angulo
a alto angulo em um sistema strike-slip ou oblique-slip; (2) conjuntos de fraturas, zonas de
brechas ou stockwork; (3) clivagem de pressdo em zonas foliadas; (4) zonas dobras em
sequencias turbiditicas ou de BIF. As estruturas mineralizadas contém pequenos deslocamentos
sin e pos-mineralizagdes, mas normalmente os depdsitos séo caracterizados por down-plunge
(mergulho de centenas de metros a quildbmetros). Sendo entdo, a estrutural o principal

responsavel pela mineralizacdo (Groves et. al., 1998).
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6 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da geofisica aérea
(magnetometria e gamaespectrometria), mapeamento geoldgico, geologia estrutural,

petrografia e geoquimica de solo.

6.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

Neste capitulo, serd apresentado os dados geoldgicos adquiridos no mapeamento
geoldgico da area de estudo, ilustrados no mapa geologico da Figura 17. A analise destes dados
possibilitou o reconhecimento de sete unidades geoldgicas: 1 — Biotita Gnaisse Migmatitico; 2
— Magnetita Biotita Gnaisse; 2 — Quartzitos, 3 — Formacdes Ferriferas Bandadas (BIF); 4 —

Piroxenitos; 5 — Granitoides Alcalinos; 6 — Veios de Quartzo; 7 — Veios Pegmatiticos.
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6.1.1 Biotita Gnaisse Migmatitico

A unidade é representada por biotita gnaisse migmatitico aflora e ocupa a maior
extensdo no poligono da area de pesquisa (Figura 17). Normalmente esta unidade apresenta
relevos mais aplainados e/ou pequenos morrotes levemente ondulados, em que os afloramentos
ocorrem na forma de lajedos. As rochas desta unidade possuem coloracao cinza claro a preto,
por vezes creme a rosado que possuem granulacéo fina e exibem estruturas foliadas a bandadas.
Essas rochas possuem textura granobléstica a grano-lepidoblastica e mostram uma deformacéo
milonitica generalizada. (Figura 18, 19 e 20).

Em geral, os gnaisses possuem bandamentos marcados por niveis milimétricos a
centimétricos de minerais maficos, os quais sdo descontinuos e deformados e, niveis
leucocraticos marcados pelos cristais de cores branca (plagioclasio), résea (alcalifeldspato) e
incolores (quartzo). Séo constituidos de quartzo, plagioclésio e K-feldspato, biotita, anfibolio,
epidoto, titanita, ndo raro, magnetita.

Os niveis félsicos constituem 30 a 40% da rocha, aproximadamente, sendo
essencialmente composta por quartzo, plagioclasio e K-feldspato. De forma geral, 0s minerais
félsicos possuem textura granoblastica inequigranular média a grossa (0,2 a 0,6 mm) e seus
grdos sao subdioblasticos. Além disso, sdo identificaveis a textura poiquilitica marcada pela
presenca de minerais de biotita inclusos em porfiro de K-Feldspato. Exibe textura
porfiroblastica, com cristais de feldspato rotacionados, preferencialmente, no sentido dextral,
estes cristais chegam até 12 cm de comprimento (Figura 21).

Os niveis maficos, por vezes, apresetam-se descontinuos com uma significativa
proporcdo de biotita e anfibdlio. Esses niveis possuem textura lepidoblastica com forte
orientacdo dos filossilicatos e textura nematoblastica marcada pela orientacdo do anfibdlio.

A mineralogia deste litotipo é relativamente homogénea, com excecdo da regido
sudoeste da area, onde o gnaisse apresenta maiores concentracfes de magnetita, conforme pode
ser observado nos dados do levantamento magnético aéreo.

Nesta litologia, as rochas ocorrem intensamente migmatizadas, em algumas porgoes,
compondo uma estrutura tipo estromatica, dispostos de forma dobrada conforme ilustrado na

Figura 20.
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Figura 18. (a) Afloramento de magnetita-biotita gnaisse migmatito; (b) Biotita gnaisse com boudins (c)

magnetita biotita gnaisse migmatito e (d) Rocha biotita gnaisse com segregagdo de minerais maficos e félsicos.
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Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 19. c) Afloramento de gnaisse quartzo-feldspatico migmatitico e (d) Estrutura migmatitica em gnaisse

quartzo-feldsptatico.

Fonte: Proprio autor (2023).
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Figura 20. Biotita Gnaisse Migmatitico com textura estromatica, alternancia de bandas félsicicas e maficas.

Fonte: Proprio autor (2023).

Estruturas de cisalhamento foram identificadas em afloramentos mapeados, estruturas

do tipo augen sdo bem marcantes, S-C augen e, porfiroblasto rotacionado (Figura 21).

Figura 21. (a) Bandas de cisalhamento S-C, marcada por dois conjuntos de anisotropias planares definidas como
superficies C e S. (b e c) Estruturas tipo Augen, com porfiroclastos rotacionados, sentido dextral. (d) Textura

poiquilitica marcada pelos minerais de biotita inclusos no K-Feldspato.
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Fonte: Proprio autor (2023).
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6.1.2 Magnetita-Biotita Gnaisse

Essa litologia localiza-se restritamente na porcdo sudeste do poligono de pesquisa
(Figura 17), normalmente, sdo encontrados em regides de 180 a 200 metros de altitude, em
relevos levemente ondulados. Na érea, esta litologia aflora principalmente na forma de lajedos
ou em blocos. Tratam-se de rochas gndissicas de coloragdo cinza escuro a preto, de
granulometria fina. Exibem uma foliacdo secundaria continua com um espacamento variado
entre 0,3 e 0,7 centimetros, com um arranjo planar. Estas foliacGes planares sdo caracteristicas
dos bandamentos gnaissicos, onde ocorre a segregacdo dos minerais félsicos e maficos (Figura
22).

Os niveis félsicos constituem cerca de 25% a 35% da rocha, sdo marcados pelos
minerais de quartzo, K-Feldspato e plagioclasio. Os minerais félsicos possuem textura
granobléstica e forma subdiobléstica. Os niveis méficos constituem a maior parte da rocha,
apresentam-se continuos com uma significativa proporcao de biotita, clorita e magnetita. Esses
niveis possuem textura lepidoblastica marcada pelos cristais de biotita e clorita Estes minerais
possuem granulometria variando de 0,1 a 0,5 centimetros, possuem forma subdioblastica a
xenoblastica e ocorrem orientados segundo o bandamento gnaissico. De forma geral, esta
unidade geoldgica é composta por biotita, magnetita, quartzo, K-feldspato, plagioclasio e ainda,

clorita e minerais opacos como acessorio.
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Figura 22. (a, b) Afloramento de magnetita-biotita gnaisse. (c, d) Amostra de méo da litologia magnetita-biotita

gnaisse.

Fonte: Proprio autor (2023).

6.1.3 Quartzitos

Os quartzitos ocorrem na regido central do poligono de pesquisa (Figura 17), aflorando
em pareddes rochosos, cortes de estradas e blocos, seguindo o trend NW-SE, e servem de
encaixantes para veios de quartzo centimétricos a métricos que ocorrem mineralizados na
regido.

Em termos gerais, os quartzitos possuem coloracGes variando de bege, creme,
esbranquicado e cinza claro. Sdo holocristalinos com uma granulagdo fina a grossa,
caracterizado por serem homogéneos, poréem passam por uma variagao entre quartzito micaceo,
foliado e ferruginoso (Figura 23b e 24). As rochas desta unidade s&o constituidas por contetdos
de quartzo que variam de 75% a 90%, sericita, argilominerais e hematita, ocorrem em

proporgdes variaveis, e representam uma mineralogia hidrotermal.
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O quartzo apresenta coloragdo incolor, granulacdo fina a grossa, com estrutura
milonitica marcada pelo estiramento mineral, ocorre geralmente com textura sacaroidal,
foliacdo marcada pelas micas (por vezes alteradas) e de forma intersticial had ocorréncia de
argilominerais. Apenas na porcdo SSE da area, representada por um relevo aplainado, foi
observado quartzitos ndo milonitizados. Estes apresentam coloragdo amarronzada e possuem

granulacdo grosseira, conforme pode ser observado na Figura 23a.

Figura 23. (a) Amostra ALS-176. Rocha quartzitica (metarenito), situado fora da zona de cisalhamento. (b)

Quartzito milonitico bastante com bastante alteracéo (oxidago, argilica (?)), e com minerais micaceos.
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Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 24. (a) Pareddo de quartzito fraturado com presencga de veio. (b) Ainda no afloramento “a”; é observado

entradas de veio de quartzo em quartzito. (¢) Quartzito com foliacdo e com boxwork. (d) afloramento do tipo

lajedo com quartzito com foliagdo.

Fonte: Proprio autor (2023).
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6.1.4 Formagcdes Ferriferas Bandada (BIF)

As formacgdes ferriferas bandadas (BIF) séo aflorantes na regido norte da area como
pode ser observado na Figura 17, destacando-se na topografia a partir de morrotes alongados
em direcdo NE-NW, onde nas encostas contém blocos e fragmentos por vezes angulosos
consequentes da desagregacdo das formacdes ferriferas (Figura 25).

A ocorréncia dessas rochas nos afloramentos apresenta-se de forma fresca e exibem
tipica estrutura bandada, marcada pela alternancia de bandas centimétricas a milimétricas de
minerais opacos (hematita, magnetita) com bandas de quartzo. A rocha possui coloracéo
alaranjada e textura granoblastica, formada por quartzo granular com textura sacaroidal e
minerais opacos. Esses blocos de BIF’s contém forte magnetismo (Figura 26).

Os graos de quartzo possuem uma granulometria muito fina a fina, formam
bandamentos em niveis de 0,2 a 0,4 centimetros. Seus grdos possuem uma coloragdo branco
acinzentado, com formas euédricas a subédricas. As bandas maficas alternam-se com a camada
silicosa, 0s minerais maficos sdo definidos pelos minerais ferromagnesianos, hematita e
magnetita que ocorrem formando bandas de milimétricas a centimétricas. E possivel observar
o desenvolvimento de oxidacdo que é responsavel pela formacéo de hidréxidos de ferro, como
limonita.

Proximo a regido onde ocorrem estes blocos foi notado a presenca de lateritizacdo do
solo, bastante ferruginoso, que se caracteriza como alteracdo supergénica das formacdes

ferriferas bandadas em superficie.
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Figura 25. (a) e (b) Afloramento composto de Formacéo Ferrifera Bandada (BIF). (c) Observa-se dobra isoclinal

recumbente nos bandamentos ferriferos.

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 26. (a, b) Amostra de BIF com bandamento visivel de camadas de silica com camadas de 6xido de ferro.

Fonte: Proprio autor (2023).



6.1.5 Piroxenitos

Os Piroxenitos afloram de forma mais expressiva na regido sul-sudoeste da area de
estudo (Figura 17). Sendo estes caracteristicos em relevo aplainado, solo argiloso com
tonalidade avermelhada a cinza, compreendendo cotas variando de 210 m a 240 m.

Em campo, os piroxenitos apresentam cor verde a cinza escuro, estrutura granofélsica a
levemente orientada, caracterizados por uma textura granoblastica de granulacdo fina a média,
onde dominam piroxénios idioblasticos a subdioblasticos, com localizada calcita intergranular
(Figura 27).

Os piroxénios ocorrem dominando a rocha, acima de 90%, com textura granoblastica,
coloracdo esverdeada, com tamanhos menores ou iguais a 0,3 cm.

A calcita ocorre de forma intersticial ou intergranular, e localizadamente forma

agrupamentos de formas irregulares. Os grdos apresentam dimensdes menores que 0,1cm.

Figura 27. (a, b) Amostra de méo de rocha mafica. (c)Afloramento de rocha méfica.

Fonte: Proprio autor (2023).
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6.1.6 Intrusoes Graniticas

Na regido sul-sudeste da area de estudo, as rochas graniticas ocorrem na forma de um
stock, alongado com direcdo NW-SE (Figural7). Localizadamente é possivel observar os
contatos intrusivos dessa unidade nos piroxenitos (Figura 28a e 28b).

Na &rea de pesquisa, as rochas graniticas possuem coloracao rosada, sao leucocraticas a
hololeucocréticas e ocorrem dominantemente cisalhadas. A textura porfiroclastica é comum,
sendo definida por feldspato alcalino porfiroclastico envolvida por uma matriz félsica de
granulacdo média a fina. Essas rochas sdo constituidas por K-feldspato (54%), plagioclasio
(10%) e quartzo (23%), além de minerais maficos, que ndo ultrapassam 13% do total da rocha,

sendo representados por biotita, anfibélio, ndo raro granada e pirita.

Figura 28. Rocha Sienogranitica. (A) Contato abrupto litoldgico entre rocha granitica e piroxenito. (B) Contato
inferido entre as rochas granitica e piroxenito. Amostra de mao da rocha sienogranitica de coloracdo rosada

composta por feldspato potassico, quartzo e plagioclasio, ndo raro minerais maficos. (D) Evidéncia

macroscdpica do mineral assessorio, sulfeto, pirita (Py).

Fonte: Proprio autor (2023).
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Os cristais de quartzo sdo incolores a azulados, essencialmente cataclasticos,
distribuidos desordenadamente na matriz quartzo-feldspatica, com dimensdes milimétricas a
centimétricas (0,1 mm a 1 cm). Por vezes, 0 quartzo ocorre estirado ressaltando a foliacédo
milonitica. Além disso, apresentam raramente inclusdes de minerais maficos (biotita e/ou
anfibdlio).

O K-feldspato possui coloragdo rosada, possui forma subédrica, ocorrendo de forma
geral, como porfiroclastos de até 2,0 cm de comprimento, ocasionalmente com textura
poiquiloblastica marcada por inclusdes subédricas de cristais de quartzo.

O plagioclasio possui cor branca ocorre como cristais menores, subédricos de
granulometria média.

Os minerais maficos compreendem anfibolio e biotita em diferentes propor¢des. O
anfibdlio (coloracdo preta), constituem cristais subédricos, por vezes, euédricos prismaticos,
além disso, é observavel alteracdo de epidotizacdo dos minerais de anfibdlio (Figura 29).
Enquanto os cristais de biotita, possuem forma subédrica, ocorrem distribuida de forma cadtica
ou isolada, ocasionalmente incluidas nos quartzos (textura poiquilitica). De acordo com a
assembleia mineraldgica descrita, admite-se para a unidade, uma natureza dominantemente

Alcali-Feldspato Granito a Sienogranito.

Figura 29. Fotografia da amostra do ponto ALS-001. Evidéncia de epidotizagdo em rocha granitica.
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Fonte: Proprio autor (2023).

S&o observados nos granitoides duas distingGes deformacionais, ora ocorrem com sua
estrutura ignea macica faneritica ora, com uma foliagdo milonitica, por vezes incipientes ou

bem marcada (Figura 30 e 31).
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Figura 30. (a) Rocha granitica com intensa deformacéo, evidéncia de boudins. (b) Granito leucocratico sem

deformacdo, mas com epidotizacéo.
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Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 31. (a) Granito alcalino sem deformacdo. (b) Granito alcalino com foliagéo incipiente. (c) Evidéncia de
porfiroclasto de K-Feldspato em uma matriz grossa. (d) Foliagdo incipiente marcada apenas na regido lateral

esquerda da rocha, enquanto o restante da rocha, apresenta-se maciga com uma granulometria fina.
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Fonte: Proprio autor (2023).
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6.1.7 Veios de Quartzo

Essa unidade litologica € encontrada bem distribuida pelo poligono de pesquisa. Os
veios de quartzo foram divididos em dois tipos, Veios de Quartzo Leitoso e 0s Veios de Quartzo
Sulfetatos.

Os Veios de Quartzo Leitoso possuem uma coloragdo branca e possuem
aproximadamente até 2 metros de espessura. A maioria destes veios estdo inseridos em uma
direcao preferencial NE-SW, discordantes a direcdo das zonas miloniticas. Sao veios macicos
homogéneos, compostos essencialmente por quartzo (Figura 32b e 32c¢).

Os Veios de Quartzo Sulfetado ocorrem na regido central do poligono da area de estudo,
posicionados de modo concordante com a zona milonitica, NW-SE e com altos angulos de
mergulho. Estes veios encontram-se encaixados nos quartzitos miloniticos, onde ocorrem com
coloragéo variando de roxo a laranja esbranquicado, com espessuras variando de 0,5 metros a
1,70 metros de comprimento. Um intenso fraturamento € observado nos veios ocasionado por
duas familias de fraturas com direcdes NE-SW e NW-SE (Figura 32a e 32b).

Os veios sdo compostos essencialmente por quartzo, além de a pirita, esta que ndo
ultrapassa 5%. A pirita ocorre como graos euédricos com dimens@es abaixo de 0,3 milimetros.
Nos veios oxidados observa-se a pirita limonitizada, além da presenca de boxworks. Associado
a esses veios, ha ocorréncia de ouro tanto de forma livre nos quartzos ou associada a pirita
(Figura 33).
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Figura 32. (a e b) Veio de Quartzo sulferado de coloragdo roxo esbranquicado, com um sistema de fraturas. (c e

d) Veio de quartzo leitoso, de coloragdo branca com direcéo preferencial NE-SW.
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Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 33. (a) Veio de quartzo com ouro visivel. (b) Veio de Quartzo Sulfetado com pirita associada, a qual

ocorre de forma disseminada.
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Fonte: Proprio autor (2023).
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6.1.8 Veios Pegmatiticos

Os veios pegmatiticos ocorrem cortando as rochas gnaissicas principalmente na regiao
nordeste e sudeste da area de estudo. Sao veios que possuem aproximadamente 1 metro de
espessura, e a maioria apresentam-se bastante alterados.

Em geral, possuem coloracdo esbranquigada, com textura faneritica pegmatoide a
faneritica grossa, cristais com até 1,5 cm de comprimento. Possuem uma composicao granitica,
constituido quartzo, feldspato potassico e albita, por vezes, contém também biotita e muscovita.
(Figura 34). Nessas intrusdes sdo observados a textura grafica. Por vezes, estes pegmatitos séo
seccionados por veios de quartzo.

Figura 34. (a, b) Afloramento composto veio pegmatitico em vala de estrada; (c) veio pegmatitico com textura

gréfica; (d) veio pegmatitico interceptando o a rocha gndissica.
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Fonte: Proprio autor (2023).
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6.2 HIDROTERMALISMO

Na area de estudo foram observados trés tipos de hidrotermalismo associado com a
mineralizacdo aurifera, a alteracdo propilitica, alteracdo sericitica e a alteracdo silicificacéo,

conforme descrito abaixo.
(@)  Alteracéo propilitica

A alteracdo propilitica na area de estudo é predominante nas partes mais externas do
sistema aurifero, afetando as rochas gnaissicas e as intrusdes graniticas. Esta alteracdo ocorre
de forma seletiva com intensidade varidvel, e tem como principais minerais diagndsticos a
clorita e epidoto, resultantes da transformacdo de minerais maficos como anfibolios e biotitas.

Devido ser uma alteracdo seletiva ha dificuldade em delimitar o halo propilitico.
(b)  Alteracédo Sericitica

Na &rea de estudo, essa alteragdo afeta principalmente os quartzitos, de forma pervasiva
e fissural envelopando os veios de quartzo. A alteragdo sericitica é representeada pelos minerais

Sericita e argilominerais.
(© Alteracdo Silicificacao

A alteracdo de silicificacdo ocorre afetando, especificamente, as rochas quartziticas.
Esta alteragcdo ocorre de forma e intensidade varidvel, é considerada uma das alteracdes que

representa nucleo de alteracao.

6.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Na éarea de pesquisa, foram destacados dois tipos de foliacBes pervasivas:

a) Bandamento Gnaissico
O Bandamento, de natureza metamorfica, presente nos gnaisses, sdo representados
por bandas milimétricas a centimétricas, por vezes descontinuas, com bandas
félsicas definidas por grdos de quartzo e feldspato intercalados com biotita, banda
mafica. Apresenta orientacdo em torno de NW-SE com porgdes variavelmente
anastomosadas. Esse bandamento encontra-se dobrado, em sequencias simples

sinformes-antiformes, formando, portanto, dobras assimétricas.
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b) Foliacdo Milonitica
A foliacdo correspondente, ocorre de forma descontinua, fina, do tipo milonitica, em
bandas e zonas de cisalhamento com orientaces NW-SE, sub-verticias. A foliacdo
presente nas rochas aflorantes, antes citada, quase sempre se associa ao lineamento

mineral do tipo de estiramento mineral dos cristais quartzo.

As estruturas rupteis sdo de pouco destaque no campo, sendo mais bem detalhada e
observada em imagens aéreas, desta forma, a partir de imagem de satélite Copernicus, foi

possivel delimitar lineamentos, zonas de cisalhamento e falhas (Figura 35).

Figura 35. Imagem satélite Copernicus utilizada para delimitar as falhas, zonas de cisalhamento e lineamentos
estruturais. (Autora, 2023).
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Fonte: Proprio autor (2023).

Ao longo dos trabalhos locais, realizados na area de estudo, no contexto estrutural,
sugere-se que as rochas do Complexo Arapiraca foram submetidas, pelo menos por duas fases

deformacionais.
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6.3.1 Evento Dn

Esse evento corresponde a um regime ddctil, em funcdo das dobras que gerou nas
estruturas anteriores. A segregacao entre as bandas félsicas e maficas que ocorre no Biotita
Gnaisse (BtG) possui orientacdo geral NW-SE e angulos de mergulho variado. O plano Sy
contém foliagcbes minerais marcada pelo estiramento dos gréos de quartzo e feldspato e pelo
alongamento da biotita e minerais opacos. Estas estruturas sdo evidenciadas principalmente nos
afloramentos representados por Biotita-Gnaisse que contém estruturas como dobras, estruturas
S-C augen, porfiroblasto rotacionado e sombras de pressdo. Estes marcadores de zona de
cisalhamento, sdo bem evidenciados nesta litologia, as estruturas S-C augen e o rotacionamento

do K-feldspato indicam um movimento dextral.

6.3.2 Evento Dn+1

Esse evento provavelmente desenvolveu a fase posterior, em um regime ductil a dictil-
raptil. Nesta fase, o elemento estrutural mais importante sdo as superficies planares de
cisalhamento, superficies perpendiculares ao bandamento gnaissico. Porém, estas superficies
Snh+1 S0 raras de ocorrer. Os bandamentos gnaissicos originais em Sn, acabam dobrando
formando Sn+1 (Figura 36). Além disso, falhas foram identificadas tanto em campo, a partir de
feicdo de estria de falha e também, em fotointerpretacbes, e considera-se como um regime

posterior alinhada a NE-SW.
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Figura 36. (a) Biotita gnaisse migmatitico com presenca de dobra fechada; (b) Dobras parasiticas (tipo Z) em

biotita gnaisse; (c) estruturas S-C em facies migmatito de biotita gnaisse; (d) estrutura tipo augen em biotita

gnaisse.

Fonte: Proprio autor (2023).

Além disso, regime raptil é responsdvel por gerar as condigdes necessarias para
percolacdo dos fluidos mineralizadores. Esta fase € representada pela zona de cisalhamento de
alto angulo que intercepta em orientagdo NW-SE 0s quartzitos encaixantes da mineralizagao
aurifera, marcada pelas foliagbes miloniticas impressas nos afloramentos de quartzitos, além
das falhas que cortam no sentido NE-SW as foliages.

Diante das informacdes citadas anteriormente, durante o trabalho de reconhecimento da
geologia local foram identificadas duas principais familias de estruturas que corroboram, em
parte, com os autores supracitados. As estruturas correspondem a foliacGes penetrativas e
miloniticas que ocorrem em gnaisses e nos quartzitos.

Para obter melhores respostas, com auxilio do estereograma, os dados foram analisados
para as duas litologias, 0 embasamento gnaissico e os quartzitos. Foram realizados os diagramas
estereograficos para representar as quantidades de dados estruturais reunidas durante o
mapeamento e facilitar a interpretagdo da deformacgdo predominante na regido. Construiu-se
dois tipos de diagramas, o diagrama de isodensidade polar, o qual é utilizado para estudos de
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planos de foliag&o das rochas; e o diagrama de rosetas, utilizado neste trabalho para estudos de
planos de fraturas e falhas.

O diagrama de isodensidade polar concentrou todas as medidas de foliacéo retirada no
mapeamento, como citado acima, das rochas gnaissicas e 0s quartzitos. todas as medidas
analisadas e geradas no programa Stereonet Rick Allmendinger's Stuff (versdo 11) encontram-
se na notagdo Dip Direction/Dip.

Para as foliacdes gnaissicas foram utilizados os polos de 50 medidas dos planos com
mergulham tanto para NE como para SW, angulos de médio a alto grau, com orienta¢do média
de 045/61 NE e 219/64 SW (Figura 37).

Figura 37. Mapa de contorno a partir de dados de densidade polar do bandamento gnaissico.

Percentper 1% area

Fonte: Proprio autor (2023).

Enquanto para as foliagBes quartziticas miloniticas foram utilizados os polos de 49
medidas dos planos com mergulham tanto para NE como para SW, concordando com a
deformacéo da rocha metamorfica citada anteriormente, possuindo angulos de alto grau, com
orientacdo media de 036/80 NE e 217/79 SW (Figura 38).
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Figura 38. Mapa de contorno a partir de dados de densidade polar do quartzito milonitico.

“SNWHAOONO©

Percentper 1% area

Fonte: Proprio autor (2023).

Ap0s integrar os dados de planos em um unico arquivo foi calculado os polos médios,
transformado em planos, e logo foi identificado o ponto médio entre os dois planos. Sendo
assim, os planos possuem direcdo NE e SW e eixo com caimento muito suave (~8°) para SE
(Figura 39).

Posicionamento espacial:
- Eixo: com caimento suave (~8°) para SE.
- Flancos:
()036/72 NE
(0)229/66 SW.
- Plano axial inferido: NW-SE
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Figura 39. Plano axial dos planos médios inseridos no programa Stereonet, na forma de visualizagéo 3D,

inferindo uma vergéncia para SE com plunge ~8°.

Fonte: Proprio autor (2023).

Além disso, nota-se ainda que as dobras estdo truncadas por conjuntos localizados de
lineamentos com orientacdo NE-SW, que além de serem mais bem identificadas em imagens

satélites, provavelmente, sdo responsaveis pelo transporte do fluido hidrotermal (Figura 40).

Figura 40. Diagrama de Roseta indicando orientacdo preferencial das fraturas e falhas no contexto local da area

de estudo.

Fonte: Proprio autor (2023).
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6.4 PETROGRAFIA

Neste capitulo serdo abordadas descri¢Ges petrogréaficas realizadas nas seis amostras das
principais unidades geoldgicas. Sdo descritos com o objetivo de classificar as rochas estudadas,

descrever suas composigdes e identificar as principais texturas, alem das alteracdes observadas.

6.4.1 Biotita Granodiorito Gnaisse

O estudo petrografico nesta rocha revelou ser composto basicamente por quartzo,
plagioclasio (Albita), K-feldspato (Microclinio e Ortoclasio), biotita, epidoto e zircdo (Figura
41 e 42). A partir da anélise modal, apresentada na Tabela 5, foi possivel classificar esta rocha

em Biotita Granodiorito Gnaisse.

Tabela 5. Analise modal do Biotita Granodiorito Gnaisse.

Minerais -ALS-023 Analise Modal
Quartzo 32,0%
Plagioclasio 23,3%
Microclinio 10,7%
Biotita 14,6%
Muscovita 10,0%
Clorita 7,7%
Epidoto 1,5%

Fonte: Proprio autor (2023).

O quartzo é incolor, anédrico com tamanhos variantes entre 0,37 mm e 1,26 mm,
predominando individuos com 0,56 mm. Os contatos sdo curvo a irregulares com plagioclasio,
biotita, ortoclésio. E perceptivel a extingdo ondulante e, por vezes ocorrem inclusos em cristais
de plagioclasio e K-feldspato.

O plagioclésio ocorre na forma anédrica, com tamanho variante de 0,95 mm e 1,32 mm,
predominando individuos com 0,98 mm. Os contatos sdo difusos com o plagioclasio e quartzo,
por vezes, reto com a biotita. O mineral apresenta feicdo de exsolucéo na forma de pertitas em
chama. A maioria dos cristais apresentam processos de sericitizagao.

O microclinio ocorre na forma de minerais anédricos, com tamanhos variando de 0,56
mm a 1,82 mm, com tamanho predominante de 0,85 mm. Os cristais apresentam contatos
curvos e serrilhados com os outros minerais. Por vezes os K-feldspatos desenvolvem uma
turvacdo relacionada ao desenvolvimento de argilominerais, marcada por uma coloragédo

acinzentada, e ainda de forma pervasiva, alteragdo da matriz por sericita (marcada por uma
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coloracdo alaranjada). As inclusdes mais comuns sdo de cristais anédricos, quartzo e opacos
n&o maiores que 0,30 mm.

A biotita apresenta-se na forma de cristais subédricos a anédricos, apresentando habito
tabular, e dimensdes que variam de 0,39 mm a 0,84 mm, com predominio de cristais com
tamanho de 0,39 mm. Os cristais expdem contatos retos e curvos com a maior parte dos minerais
da lamina. InclusBes de apatita euédricas e opacos sdo frequentes. Os cristais de biotita sdo
encontrados em processo de cloritizacao.

A muscovita é anédrica, habito lamelar com dimensdes que variam de 0,08 mm a 0,71
mm, com predominio de cristais com tamanho de 0,3 mm e relevo moderado. S&o cristais que
ocorrem na maioria deformados e inclusos em ortoclasios. Faz contato € reto e serrilhado com
ortoclasio.

A clorita ocorre como produto da alteracdo da biotita, possui forma anédrica a subédrica,
com dimensdes variando de 0,26 mm a 0,94 mm, com predominio de cristais com tamanho de
0,41 mm.

Os minerais de epidoto apresenta uma fase acessoria, sao anédricos, com granulometria
milimétrica, inferior a 0,01 mm. Os cristais ocorrem inclusos em quartzos e ortoclasios.

A sericita ocorre como alteracdo dos feldspatos onde apresenta formas anédricas com

dimensoes inferiores a 0,03 mm.
Figura 41. (a) Fotomicrografica da lamina ALS-023 a nicois descruzados. Contendo biotita, plagioclasio (albita)

com macla polissintética, epidoto incluso em plagioclasio. (b) Fotomicrografica da lamina ALS-023 a nic6is

cruzados. Siglas: Ep = epidoto, Bt = Biotita.

Fonte: Proprio autor (2023).
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Figura 42. Fotomicrografica da lamina ALS-023. (a) Lamina a nicéis descruzados contendo alteracéo da

muscovita para clorita e, observa-se os argilominerais como uma turvacdo nos feldspatos anteriormente

limpidos. (b) Fotomicrografica da letra ‘a’ a nicois cruzado.

Fonte: Proprio autor (2023).

6.4.2 Magnetita-Biotita Tonalito Gnaisse

O estudo petrografico na lamina ALS-053 revelou ser composto basicamente por
quartzo, microclinio, biotita, opacos, carbonato, epidoto, zircdo (Figura 43 e 44). A partir da

analise modal, apresentada na Tabela 6, foi possivel classificar esta rocha em Magnetita -

Biotita Tonalito Gnaisse.

Tabela 6. Analise modal do Magnetita-Biotita Gnaisse.

Minerais -ALS-053 Analise Modal
Quartzo 24,9%
Plagioclasio 21,4%
Microclinio 1,6%
Biotita 19,5%
Muscovita 0,6%
Carbonato 0,4%
Epidoto 2,4%
Espinélio 3,4%
Opacos 24,8%
Zircao 0,6%

Fonte: Proprio autor (2023).
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O quartzo é incolor, anédrico com tamanhos variantes entre 0,3 mm e 0,71 mm,
predominando individuos com 0,4 mm. Os contatos sao irregulares com plagioclésio, biotita,
ortoclasio, epidoto. E perceptivel a extingdo ondulante. Os cristais apresentam-se inclusos nos
minerais ferromagnesianos.

O plagioclasio possui forma essencialmente anédrica, com tamanho variante de 0,82
mm a 1,67 mm, com predominio de individuos com 1,21 mm. Frequentemente ocorre
geminacdo polissintética, sendo que por vezes apresenta lamelas delgadas e descontinuas com
tamanhos milimétricos. Os contatos sdo irregulares com a maioria dos outros minerais presentes
na lamina, além disso, apresenta extin¢do ondulante de baixa intensidade. Apresenta filGes com
coloragcdo amarelada invadindo os cristais, 0s quais sao referentes ao processo de oxidagédo dos
oxidos.

O microclinio ocorre na forma de minerais anédricos, com tamanhos variando de 0,56
mm a 1,19 mm, com tamanho predominante de 0,71 mm. Os cristais apresentam contatos
curvos e irregulares com os outros minerais. Apresenta fildes com coloracdo amarelada
invadindo os cristais, 0s quais sdo referentes ao processo de oxidacao dos 6xidos.

A biotita apresenta-se na forma de cristais subédricos a anédricos, apresentando habito
tabular sendo a maioria deformado com extin¢édo ondulante. Possui dimensdes que variam de
0,19 mm a 0,52 mm, com predominio de cristais com tamanho de 0,46 mm. Os cristais expdem
contatos retos e irregulares com a maior parte dos minerais da lamina. Inclusdes de apatita
euédricas e opacos sao frequentes, sendo estes, inclusos na clivagem com formato estirado. Os
cristais de biotita sdo encontrados em processo de cloritizacdo. Além disso, € perceptivel halos
pretos ao redor do mineral, devido oxidag¢&o ou opacitizagao.

A muscovita é anédrica, habito lamelar com dimensdes milimétricas, predominando
cristais com tamanho de 0,37. S8o cristais que ocorrem na maioria deformados. Faz contato é
reto com ortoclasio, na maioria.

A clorita possui forma anedrica, com tamanho variando de 0,31 mm a 0,84 mm, com
predominio de cristais com tamanho de 0,44 mm. Possui habito lamelar e é resultado da
alteracéo de biotita.

O carbonato é anédrico, com granulometria milimétrica, inferior a 0,01 mm. Ocorre de
forma localizada como produto de alteracéo.

O espinélio possui forma anédrica a subédrica. S&o cristais com tamanho variando de
0,10 mm a 0,39 mm, com predominio de cristais com tamanho de 0,15 mm. S&o isotrdpicos e
sempre associados aos minerais opacos.
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Os minerais de epidoto apresentam uma fase acessdria, sdo anédricos, com
granulometria milimétrica, inferior a 0,06 mm. Os cristais ocorrem inclusos em quartzos e
ortoclasios.

Os minerais opacos sdo na maioria, anédricos, com tamanho variando de 0,17 mm a
1,97 mm, com predominio de cristais com tamanho de 0,71 mm. S&o minerais que ocorrem
inclusos em quase todos minerais na ldmina. Além disso, associados aos opacos, ha ocorréncia
do espinélio de forma inclusa. Provavelmente, estes minerais opacos tratam-se de magnetita
devido sua forma comum, xenomorfica (anédrica).

Os minerais de zircdo sdo anédricos, com granulometria milimétrica, inferior a 0,01 mm,
apresentam relevo alto, e é observado halo pleocréico (borda escura).

Sé@o observados filetes de dxidos e hidroxidos de ferro, relacionado a oxidacdo/

dissolucdo dos minerais opacos.

Figura 43. (a) Fotomicrografica da lamina ALS-054 a nicois descruzados. Contendo biotita totalmente
deformada, algumas com borda de reac&o e associado a ocorréncia de éxidos (opacos) anédricos. Possui ainda
em evidéncia epidoto. (b) Fotomicrografica da Iamina ALS-054 a nicois cruzados. Nela evidencia o0s
plagioclasios com macla polissintética e plagioclasio com alteracéo argilica marcada pelos pontos amarelos no
mineral. (c) Fotomicrografica da ldmina ALS-054 a nicdis descruzados. Evidéncia da ocorréncia de biotita e
opacos associados e, mineral de zircdo anédrico. (d) Fotomicrografica da lamina ALS-054, mesma imagens da
letra ‘c’ a nicoéis cruzados. Siglas: Bt = Biotita, Opc = Opacos, Ep = Epidoto, Zrn = Zircao.

w -».‘ : = ;, % ‘_‘_,.uq‘.r .'~' I o f’.af‘;,' 4

Fonte: Proprio autor (2023).

83



Figura 44. (a) Fotomicrografica da lamina ALS-054 a nico6is descruzados. Contendo biotita totalmente
deformada e com borda de reagdo, associado a ocorréncia de 6xidos (opacos). (b) Fotomicrografica da lamina
ALS-054 a nicéis cruzados. Nela evidencia os plagioclasios com macla polissintética e plagioclasio com
alteracéo argilica marcada pelos pontos amarelos no mineral. (c) Fotomicrografica da [amina ALS-054 a nicois
descruzados. Evidéncia da ocorréncia de espinélio associado aos minerais opacos. (d) Fotomicrografica da
lamina ALS-054, mesma imagens da letra ‘c’ a nicois cruzados. Siglas: P1 = plagioclasio. Bt = Biotita, Opc =

Opacos, Spl = Espinélio, Zrn = Zircao.
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Fonte: Proprio autor (2023).

6.4.3 Formagcdo Ferrifera Bandada

O estudo petrografico em rocha de formacéo ferrifera bandada revelou que é composta
por quartzo, opacos, oxidos de ferro, epidoto e zircdo (Figura 45).

O quartzo é o mineral dominante na matriz, possui forma genericamente poligonal, com
um mosaico que se assemelha a textura sacaroidal com granulometria média tamanho variando
de 0,13 mm a 0,39 mm, com predominio de cristais com tamanho de 0,16 mm, possuem contato
reto a ondulado. Observa-se uma impregnacdo de 6xidos de ferro contornando a maioria dos

gréos de quartzo.
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Os minerais opacos possivelmente sdo Magnetita e Hematita. Sdo os minerias também
mais frequentes na rocha, apresentam-se como bandas entre os minerais de silica. Os minerais
opacos ocorrem em forma de veios alongados que intrudem também os minerais de quartzo
(Figura 46).

Séo caracteristicos filetes anostomosados de 6xidos e hidroxidos de ferro, relacionado
a oxidacao/dissolucdo destes Oxidos. Definidos como goethita, mineral de alteracdo que
preenche parcialmente cavidades de forma intersticial.

O zircdao ocorre na forma euédrica, com dimensdes milimétricas menores que 0,03 mm,

e ocorrem como inclusdes em quartzo.

Figura 45. Lamina ALS-037. (a) Fotomicrografica em lamina de BIF a nicois descruzados. Mostra a textura
poligonal do quartzo (incolor, com inclusdes alinhadas dos minerais opacos (preta). Contornos alaranjados dos
6xidos de ferro (b) Fotomicrografica de 1amina de BIF a nicois cruzados. E observado que os grdos de quartzo

estdo compostos por inclusdes opacas milimétricas. Compostos por quartzo, 6xidos (minerais opacos) e

hidréxidos de ferro.

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 46. Fotomicrografica da lamina ALS-037 a luz refletida. Onde evidéncia os 6xidos de Fe (Magnetita e

Hematita).
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Fonte: Proprio autor (2023).
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6.4.4 Piroxenito

O estudo petrografico nestas rochas maficas revelou que € composta essencialmente por
piroxénio, epidoto, apatita e zircdo (Figura 47). A partir da analise modal, apresentada na Tabela

7, foi possivel classificar esta rocha em Piroxenito.

Tabela 7. Analise modal do Piroxenito.

Minerais -ALS-0086 Analise Modal
Piroxénio 91,6%
Epidoto 5,7%
Apatita 1,1%
Zircao 1,5%

Fonte: Proprio autor (2023).

Os minerais de piroxénio (Augita) sdo subédricos a euédricos, com granulometria média
tamanho variando de 0,21 mm a 1,97 mm, com predominio de cristais com tamanho de 1,5 mm,
a maioria dos cristais possuem habito granular e contato reto. Os minerais ocorrem sem
orientacdo preferencial e apresentam-se bastante fraturados. Inclusdes anédricas de quartzo e
apatita, com tamanho inferior a 0,03 mm, podem ser encontradas.

Os minerais de epidoto, sdo subédricos a anédricos com habito prismatico. Ocorrem
como minerais de alteracdo do piroxénio, onde as alteracdes ocorrem preferencialmente nas
bordas e em seu interior, observa-se ainda restos do mineral primario.

A apatita é euédrica com formato em bastdo com pontas arredondada. com tamanho
variante entre 0,08 mm e 0,26 mm. Esta emersa nos minerais de epidoto.

O zircdo ocorre como mineral acessorio, possui forma anédrica prismatica, e apresenta
halo pleocroico (borda escura) ao estar inclusos ou entre os contatos dos minerais de piroxénio.

Séo cristais com dimensdes milimétricas menores que 0,01 mm.
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Figura 47. (a) Fotomicrografica a nicis descruzados. Mineral de Clinopiroxénio e minerais de apatita anédrica
inclusa no epidoto (mineral de alteracdo). (b) Fotomicrografica a nicéis cruzados da imagem “a”. (c)
Fotomicrografica a nicéis descruzados com presenga de minerais de clinopiroxénio, apatita e mineral de

alteragdo, epidoto em relevo baixo. (d) Fotomicrografica a nicdis cruzados da imagem “c”. Siglas: Cpx =

clinopiroxénio, Ap = apatita, Ep = Epidoto.

Fonte: Proprio autor (2023).

6.4.5 Hornblenda Sienogranito

O estudo petrografico na amostra revelou que a rocha é composta dominantemente por
feldspato (microclinio), seguido por quartzo e plagioclasio. A hornblenda é o principal mineral
varietal, com titanita e zircdo como minerais acessorios. Epidoto, calcita e clorita ocorrem como
minerais secundario formados pela alteracdo hidrotermal (Figura 48 e 49). A partir da anélise

modal, apresentada na Tabela 8, foi possivel classificar esta rocha em Hornblenda Sienogranito.

Tabela 8. Analise Modal do Sienogranito.

Minerais -ALS-0137 Analise Modal

Quartzo 27,0%

Microclinio/Ortoclasio 347,4%
Plagioclasio 9,6%

Hornblenda 10,36%
Titanita 0,2%
Epidoto 1,8%
Clorita 0,2%
Sericita 3,4%

Fonte: Proprio autor (2023).
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O quartzo ocorre como com forma anédrica com dimensdes variando de 0,56 mm a 3,52
mm, predominando cristais com 1,04 mm. Faz contato irregular com quartzo, ortoclasio,
microclinio e com hornblenda. Possui inclus6es de apatita ndo maiores que 0,065 mm. No grao
sdo comuns feicbes deformacionais de baixa temperatura como extingdo ondulante e também
extingdo em chessboard.

O microclinio é anédrico, com tamanho variante de 1,13 mm a 3,70 mm, predominando
cristais com 2,82 mm. Apresenta inclusdo de quartzo e apatita de dimensdes inferiores a 0,32
mm. Em algumas localidades, apresenta-se turvo com tonalidades amareladas ou amarronzadas,
referente a alteracdo argilica. Sao observadas pertitas e, extingdo ondulante representando
processo de deformacao.

O plagioclasio possui forma essencialmente anédrica, com tamanho variante de 0,39
mm a 0,92 mm, com predominio de individuos com 0,52 mm. Os contatos sdo irregulares com
a maioria dos outros minerais presentes na lamina, e, apresenta também extingdo ondulante de
baixa intensidade. Sdo observados a alteracdo do plagioclasio para epidoto que evidencia
processo de saussuritizacdo, além do processo de sericitizacdo frequentemente encontrado de
forma pervasiva nos cristais.

A hornblenda ¢é anédrica a subédrica, com tamanho variando de 0,19 mm a 1,13 mm,
com a maioria dos cristais tendo 0,67 mm. Faz contato irregular a reto com a maioria dos
minerais presentes na lamina. Além disso, a maioria dos minerais apresentam-se alterando para
epidoto nas suas bordas ou no centro dos cristais e, ha ocorréncia de desopatizacdo do mineral.

A titanita possui habito anédrico a subédrico com tamanho predominante 0,52 mm. O
cristal faz contato reto com 0s minerais ao seu entorno. Ocorre associado a hornablenda verde.

O epidoto é anédrico, a subédrico, com tamanho inferior a 0,19 mm, seu contato é
irregular com a maioria dos minerais. Normalmente esta de forma disseminada de forma
caotica, associado principalmente a substituicdo da hornblenda e o plagioclasio.

A clorita é anédrica, com tamanho inferior a 0,47 mm, seu contato € reto com a maioria
dos minerais. Ocorre como forma de alteragéo do anfibolio.

A calcita ocorre disseminada na rocha com dimens6es muito reduzidas e percentuais

muito baixos.
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Figura 48. (a) Fotomicrografica a nicois descruzados. Mineral de Hornblenda anédrica, inicio de alteracéo,

epidotizagdo. (b) Fotomicrografica a nicéis cruzados. (c) Fotomicrografica a nic6is descruzados com presenca de

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 49. (a)Fotomicrografica a nicois descruzados. Mineral de Clorita anédrica, associada a Titanita com
inclusGes de zircdo. (b) Fotomicrografica a nicdis cruzados. (c) Fotomicrografica a nicdis descruzados com

presenca de plagioclasios (Pl) e microclina. Siglas: Pl = plagioclésio, (Kf) = K-feldspato, Chl = clorita, Qz =

quartzo, Ttn = titanita.

Fonte: Préprio autor (2023).
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6.4.6 Veio de Quartzo Sulfetado

O estudo petrografico em veios de quartzo sulfetado revelou que composto basicamente
por quartzo, fluorita, epidoto, zircdo e opacos (pirita) (Figura 50 e 51).

O quartzo possui forma anédrica, com dimensdes variando de 0,26 mm a 2,83 mm,
predominando cristais com 0,84 mm. Faz contato irregular com os demais minerais de quartzo.
Apresenta com extingdo ondulante e também extingdo em chessboard.

A fluorita possui forma subédrica a euédrica, com dimens@es variando de 0,17 mm a
0,68 mm, predominando cristais com 0,24 mm. Possui coloracdo incolor e por vezes zonadas
(bordas roxas) possui habito cubico. Ocorréncia de inclusdes de quartzo e nas suas bordas, ha
recristalizacdo de quartzo. Além disso, € evidente a ocorréncia de 6xidos de ferro nas bordas.
Em locais particulares, a fluorita encontra-se em forma de veios preenchendo as fraturas entre
0s minerais de quartzo de forma intersticial.

Os minerais de epidoto apresenta uma fase acessdria. Esta intimamente associado ao
mineral de fluorita, sendo possivelmente produto de alteracdo hidrotermal.

Os minerais opacos possuem forma anédrica a subédrica e ocorrem de forma pervasiva
na matriz quartzitica. A Luz refletida, os minerais opacos foram definidos como pirita, com
uma coloragdo em amarelo latdo, com presenca de borda de reacdo, resultante da oxidacdo do
mineral (Figura 51).

Os minerais de zircdo ocorrem de forma menos expressiva, possuem habito prismatico,

anédricos a subédricos. Apresentam-se normalmente inclusas em minerais de quartzo.
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Figura 50. (a) Fotomicrografica a nic6is descruzados. Mineral de Fluorita euédrica, com maior parte do seu
mineral ainda natural, mas que passa por uma alteracéo, epidotizagdo. (b) Fotomicrografica a nicdis cruzados,
fluoria totalmente isotrépica. (c) Fotomicrografica a nicdis descruzados, mineral de fluorita de coloragéo incolor
a bege, totalmente alterado para epidoto. (d) Fotomicrografica a Nicois cruzados, a fluorita apresenta-se

alterando.

Fonte: Proprio autor (2023).
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Figura 51. (a,b,c,d,e) Fotomicrografica em microscdpio a luz refletida. Pirita de coloracdo amarelo latdo, forma

subédrica a euédrica em matriz de quartzo, com borda de reagéo.

100 pm

Fonte: Proprio autor (2023).
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6.5 GEOFISICA
6.5.1 Aeromagnetometria

Conforme a metodologia descrita no Capitulo 2.3, ap6s o processamento dos dados
coletados no levantamento aeromagnetométrico, foram gerados dois mapas tematicos, Sinal
Analitico do Campo Magnético Total e 1* Derivada Vertical do campo Magnético Total,
considerados essenciais na contribuicdo de dados para a mineralizacéo aurifera da area.

O mapa de Sinal Analitico (Figura 52) possibilitou a individualizacdo de seis dominios
magnéticos, denominados de DM1 até DM®6, conforme descrito abaixo e ilustrado na Figura
53.

DM1: O dominio magnético 1 é representado por zonas com alta intensidade magnética
com valores superiores a 0,5 nT/m, caracterizado pela cor magenta, com baixa variagdo do
relevo magnético e, alinhada na direcdo NW-SE.

DM2: O dominio 2 é caracterizado com assinaturas intermédio a alto magnético,
representado pelas cores vermelho a magenta claro, um pouco mais baixo que o dominio 1, com
valores variando na ordem de 0,4 a 0,35 nT/m.

DM3: O dominio 3 é composto por assinaturas médias (0,28 a 0,18 nT/m), de coloracao
rosada a alaranja, com um leve alinhamento das anomalias em direcdo NW-SE, localizado
especificamente na regido sudoeste da area de estudo.

DM4: O dominio apresenta caracteristicas semelhantes em diferentes partes da area de
estudo, representado por zonas com valores variados, mas que variam de 0,18 a 0,12 nT/m,
além de localizar em regides de baixo relevo.

DM5: O dominio cinco é caracterizado por ser uma area de intensidade baixa (0,15 a
0,05 nT/m), com um alinhamento semelhante com os demais, em direcdo NW-SE.

DMBG6: Este dominio tem uma assinatura peculiar, mostrando uma zona mais homogénea

(~0,02 nT/m), com anomalia magnética muito baixa.
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Figura 52. Imagem de Sinal Analitico.
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Fonte: Proprio autor (2023).
Figura 53. Dominios magnéticos delimitados a partir da analise da imagem de sinal analitico (Datum: Sirgas
2000 - ZN 24S).
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Fonte: Proprio autor (2023).
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O mapa da 1?2 Derivada possibilitou a delimitacdo de lineamentos magnéticos, que
podem indicar zonas de cisalhamento, falhas, fraturas, dobramentos (lineagGes dobradas).
Através da interpretacdo do mapa de primeira derivada vertical foram delimitadas zonas de
lineamento em quatro dire¢des, N-S, W-E, NE-SW e NW-SE, conforme pode ser observado na
Figura 54.

Figura 54. Imagem da primeira derivada com delimitacdo dos lineamentos magnéticos (Datum: Sirgas 2000 - ZN
245S).
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Fonte: Proprio autor (2023).

6.5.2 Aerogamaespectrometria

As interpretacbes gamaespectrometrias foram desenvolvidas a partir de imagens
geofisicas classificadas de acordo com as concentragdes de K, eU e eTh, com énfase nas
imagens ternarias RGB. O processo de interpretagdo foi integrado com o modelo digital de
terreno (MDT).

Os mapas gerados e analisados foram as imagens dos canais de Tério (eTh), Uranio
(eV) e Potassio (K), individualmente e, em relacdo ao MDT, usados para obter informac6es da
area, a fim de definir as caracteristicas radiométricas das unidades litoldgicas.
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6.5.2.1 Potéassio

O potéassio (K) é o elemento mais comum na crosta terrestre e altamente mdvel,
ocorrendo principalmente em feldspatos alcalinos (ortoclasio e microclinio) e micas (biotita e
muscovita), sendo assim, ausente em rochas maficas. Durante o intemperismo o K liberado
pode ser adsorvido em argilominerais como a ilita e montmorilonita.

O mapa do canal de potassio mostra as variaces das concentracfes do radioelemento
40K da area (Figura 55). Estas variagdes nos contetidos de potassio foram individualizadas em
4 dominios, conforme descrito abaixo e ilustrado na Figura 56.

- Dominio Alto K — este dominio é representado por zonas com alta concentragdo de
potassio, com valores superiores a 5,0 %. Na Figura 55 é possivel observar que esse dominio
ocorre principalmente na porcdo sudoeste, onde ocupa o topo dos morros com declividades
suaves, que apresentam orientacdo NW-SE. Nas por¢des leste e nordeste da area ocorrem
pontos isolados deste dominio, principalmente no topo dos morros.

- Dominio Médio K — na Figura 55 este dominio possui coloracao variando de alaranjado
avermelho, com teores de potassio variando de 1,7 a 4,5 %. Este dominio ocorre principalmente
envolvendo o Dominio Alto K nas porcGes sudoeste, leste e nordeste da area.

- Dominio Baixo- Médio K — o0 dominio é expresso no mapa da Figura 55 nas cores
verde e amarelo, que representa as concentracdes de potassio entre de 0,4 e 1,7 %. Este dominio
ocupa a maior parte da area de pesquisa, e esta localizada principalmente nas cotas mais baixas
envolvendo o Dominio Baixo K e na porcao sudoeste da area.

- Dominio Baixo K — este dominio é marcado pela coloracéo azul na Figura 55, onde
representa teores de potéssio entre 0,005 a 0,17%. Este dominio ocorre nos morros com maiores
declividades, que formam cristas alinhadas com direcdo NW-SE.

Na Figura 56 podem ser observados os diferentes dominios das variacdes dos contetidos

de potassio interpretados na area de pesquisa.

96



Figura 55. Imagem Aerogeofisica de Concentracéo de Potéssio (%).

W Aracaju

Legenda
2 Area de estudo
[, curva de nivel

5.257
4.456
3.772
3.055
2373
1.808
1.444
1.135 |
0.785
0.432
0.170
0.070
-0.008

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 56. Mapa dos dominios magnéticos relacionados ao Potéssio Equivalente, divididos em 4

assinaturas: Alto K, Médio K, Baixo-Médio K e Baixo K.
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6.5.2.2 Uranio

O U é o elemento de menor concentracdo, ocorrendo em minerais acessorios, como
também, um elemento de alta mobilidade. E um elemento que no decorrer da fusdo parcial e
cristalizacdo fracionada, se concentra na fase liquida e agregado em rochas mais ricos em silica.
Normalmente o uranio ocorre nas rochas na forma de ¢6xido e silicatos, se concentrando na
forma de uraninita e uranotorita, e nos minerais monazita, xenotima e zircao.

O mapa do canal de uranio mostra as variagdes das concentracdes do radioelemento 23U
na &rea (Figura 57). Estas variacbes no conteddo de uranio foram individualizadas em 4
dominios, conforme descrito abaixo e ilustrado na Figura 58.

- Dominio Alto U — Este dominio magnético € representado por zonas com alta
concentracdo de uranio, com valores superiores a 2,9 ppm. Na Figura 57 possivel observar que
esse dominio ocorre principalmente na porcao sul, onde ocupa os morros com declividades
suaves, e encostas de morros, apresentam orientagdo preferencial NW-SE. Na por¢do noroeste
da area ocorrem pontos isolados deste dominio, principalmente na base dos morros.

- Dominio Médio U — Na Figura 57 este dominio possui coloracdo variando de
alaranjado a vermelho, com teores de uranio variando de 1,89 a 2,9 ppm. Este dominio ocorre
principalmente envolvendo o Dominio Alto U nas porgdes sul, leste e noroeste da &rea.

- Dominio Baixo- Médio U — O dominio € expresso no mapa da Figura 57 nas cores
verde e amarelo, que representa as concentracdes de uranio entre 0,6 e 1,6 ppm. Este dominio
ocupa grande parte da area de pesquisa, e esta localizada em regifes com cotas mais baixas,
envolvendo o Dominio Baixo U.

- Dominio Baixo U — este dominio é marcado pela coloracéo azul na Figura 57, onde
representa teores de uranio entre -0,18 a 0,56 ppm. Este dominio ocorre nos morros com
maiores declividades, que formam cristas alinhadas com direcdo NW-SE.

Na Figura 58 podem ser observados os diferentes dominios das variagdes dos contetidos

de potéssio interpretados na area de pesquisa.

98



Figura 57. Imagem Aerogeofisica de Concentracéo de Uranio (ppm).
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Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 58 Mapa dos dominios magnéticos relacionados ao Uranio Equivalente, divididos em 4

assinaturas: Alto U, Médio U, Baixo-Médio U e Baixo U.

Wo

Wancaiy

Legenda

|:| Area de estudo
@35 Curva de nivel
Dominio Magnético(U)
. Alto - eU
[ Baixo eu
[ Médio- eU

Baixo-Médio - eU

Fonte: Proprio autor (2023).
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6.5.2.3 Tério

O torio, assim como o uranio, ocorre principalmente em minerais acessorios,
encontrados normalmente em rochas igneas e metamaorficas quartzo-feldspaticas (BEA, 1996).
O elemento quimico é encontrado na natureza apenas em seu estado de valéncia Th**. De forma
geral, o torio ocorre em nimero minimamente em minerais como a torita, a torianita, a
monazita, bastnaesita e torogummita

O mapa do canal de tério mostra as variages das concentracdes do radioelemento 232Th
da area (Figura 59). Estas varia¢des nos contetdos de torio foram individualizadas em 4
dominios, conforme descrito abaixo e ilustrado na Figura 60.

- Dominio Alto Th — Este dominio magnético é representado por zonas com alta
concentracdo de tério com valores superiores a 25,0 ppm. Na Figura 59 é possivel observar que
esse dominio ocorre principalmente na porcdo sul, onde ocupa os morros com declividades
suaves, e encostas de morros, e apresentam orientagdo NW-SE.

- Dominio Médio Th — na Figura 59 este dominio possui colora¢do variando de
alaranjado a vermelho, com teores de tdrio variando de 10,3 a 16,0 ppm. Este dominio ocorre
principalmente envolvendo o Dominio Alto K na porcéo sul, e ocupa a maior parte da area de
pesquisa.

- Dominio Baixo- Médio Th — o dominio € expresso no mapa da Figura 59 nas cores
verde e amarelo, que representa as concentracGes de torio entre de 4,65 e 10,3 ppm. Este
dominio ocorre envolvendo o Dominio Baixo Th, localizado na regido central da area de
pesquisa, nas cotas mais baixas.

- Dominio Baixo Th — este dominio é marcado pela coloracdo azul na Figura 59, onde
representa teores de tério entre 1,5 a 4,65 ppm. Este dominio ocorre nos morros que formam
cristas alinhadas com direcdo NW-SE, onde possuem cota de no maximo 450 metros de altitude.

Na Figura 60 podem ser observados os diferentes dominios das variagdes dos contetdos

de torio interpretados na area de pesquisa.
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Figura 59. Imagem Aerogeofisica de Tério Equivalente (ppm).

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 60. Mapa dos dominios magnéticos relacionados ao Tério Equivalente (eTh), divididos em 4 assinaturas:
Alto Th, Médio Th, Baixo-Médio Th e Baixo Th.
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Fonte: Proprio autor (2023).
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6.5.2.4 Ternario (RGB)

O mapa ternario foi definido através da composicdo RGB, onde cada radioelemento
possui um canal de cor primaria, assim, cada pixel reproduz uma tonalidade de acordo com a
intensidade de radiacdo gama entre os trés elementos. Nessa composicdo RGB, ¢ atribuido a
coloracdo vermelha para o canal de potassio, cor verde ao canal de tdrio e cor azul para o canal
de uranio.

O canal de RGB mostra as variacdes locais na proporcéao entre os elementos K, The U
da area (Figura 61). Estas variagdes foram individualizadas em 4 dominios, conforme descrito
abaixo e ilustrado na Figura 62.

- Dominio Alto K, U e Th — este dominio é representado por zonas onde ha juncao dos
trés elementos, ou seja, altas concentracdes. Sdo regides representadas por uma coloracdo
esbranquicada a branco azulada. Na Figura 61 é possivel observar que esse dominio ocorre
principalmente na porgéo sudeste, nas regides com morros de declividades suave.

- Dominio Alto U e Th — o dominio € expresso no mapa da Figura 61 na coloragédo de
verde azulado. Este dominio ocorre restritamente na por¢do sudoeste, e na por¢ao norte ocorre
ponto isolado deste dominio.

- Dominio Alto K — este dominio é representado por zonas com alta concentragdo de
potassio, € expresso na Figura 61 na coloracao rosa alaranjada a vermelho. Este dominio ocupa
a maior parte da area de pesquisa, nas porcdes sudoeste, noroeste e nordeste.

- Dominio Baixo K, U e Th — este dominio é marcado pela falta de concentracdo dos
radio elementos K, U e Th, na Figura 61 é evidenciada pela coloracdo preta, onde é delimitada
apenas na regido central da area de estudo, nos morros com maiores declividades, que formam
cristas alinhadas com direcdo NW-SE.

Na Figura 62 podem ser observados os diferentes dominios das varia¢des dos conteidos

de potassio, Torio e Urénio interpretados na area de pesquisa.
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Figura 61. Imagem Aerogeofisica Ternaria — RGB.
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Figura 62. Mapa dos dominios magnéticos relacionado a composicéo terndria, divididos em 4
assinaturas: Alto K, U e Th; Alto U e Th; Baixo K, U e Th; Baixo K.
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6.5.3 Integragdo Geologia — Geofisica

A partir das andlises dos dados aeromagnetométricos e aerogamaespectromeétricos foi
possivel dividir a area de pesquisa em dominios magnéticos e, para cada litologia houve uma
caracteristica particular. As unidades geoldgicas encontradas durante o mapeamento, foram
Biotita Gnaisse, Magnetita-Biotita Gnaisse, Quartzitos, Formacdes Ferriferas Bandadas,
Piroxenito, Granitos Alcalinos, Veios de Quartzo e Veios Pegmatiticos, mas apenas 0s veios e
as rochas maficas ndo foram possiveis de integrar com a geofisica.

a) Biotita Gnaisse

Esta unidade geoldgica é encontrada praticamente em toda a area de estudo, sdo rochas
de coloracdo cinza claro a preto, por vezes creme a rosado, constituidas por quartzo,
plagioclasio e K-feldspato, biotita, anfibolio, epidoto, titanita, ndo raro, magnetita. De acordo
com os dados magnetométricos, esta litologia compreende o dominio de quarta ordem,
assinatura magnética na ordem de 0,18 a 0,12 nT/m, com uma leve variagdo nas intensidades
magnéticas. Em relacdo aos dados gamaespectomeétricos, essa litologia encontra-se inserido em
um contexto de baixo a médios valores de Potéassio, médio a baixo Tério e médio a baixo
Uranio, desta forma, em um mapa ternario, essa litologia é caracterizada pelas coloragdes
laranja-avermelhado a branco, conforme observado na Figura 63 e 64.

b) Magnetita Biotita Gnaisse

Esta unidade geoldgica é encontrada apenas na regido sudoeste da area de estudo, séo
rochas de coloracdo cinza escuro a preto, compostas por biotita, magnetita, quartzo, K-
feldspato, plagioclasio e ainda, clorita e minerais opacos como acessorio. De acordo com 0s
dados magnetomeétricos, esta litologia compreende o dominio de segunda ordem, apresentando
assinatura magnética com amplitudes na ordem de 0,4 a 0,35 nT/m. S&o rochas que apresentam
médio valor de Uranio e Toério e, baixo a médios valores de K. Somando todos estas
informacdes radiométricas, em um mapa de composicao ternario, esta litologia € caracterizada
pelas cores esverdeadas, conforme observado na Figura 63 e 64.

C) Quartzitos

Os quartzitos ocorrem na regido central da area, seguindo um trend NW-SE, sdo
hololeucocraticos, com cores variando de bege, creme, esbranquicado e cinza claro. Sdo rochas
constituidas por 90% de quartzo e os 10% minerais acessorios como sericita, argilominerais e
minerais ferromagnesianos. De acordo com os dados magnetométricos, esta litologia
compreende dominios de quinta e sexta ordem com intensidade baixa, 0,15 a 0,05 nT/m, e

valores ~0,02 nT/m, respectivamente. Em relacdo aos valores gamaespectometricos, em todos
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0s aspectos, possuem valores baixos para K, eU e eTh, as quais séo resultantes da coloragdo
preta no mapa de composicao ternéria, conforme observado na Figura 63 e 64.

d) Formacdes Ferriferas Bandadas

Aa formac0es ferriferas bandadas séo aflorantes na regido norte da area, destacando-se
um alongamento em diregdo NE-NW. S&o rochas marcadas pela alternancia de bandas
centimétricas a milimétricas de minerais opacos (hematita, magnetita) com bandas de quartzo.
De acordo com os dados magnetomeétricos, esta litologia compreende dominio de primeira
ordem com amplitude acima de 0,5 nT/m com direcdo NW-SE. Em relacdo aos valores
gamaespectomeétricos, os BIF’s possuem valores variando de médios a altos para K, eTh e eU.
Além disso, sdo caracterizados pelas coloracdes variando de alaranjada a azul, conforme
observado na Figura 63 e 64.

e) Granitos Alcalinos

Esta unidade geoldgica é predominante na regido sudeste da area de pesquisa. Sao
rochas leucocraticas a hololeucocraticas, de coloracdo rosada e granulometria média a grossa,
constituidas por K-feldspato, plagioclasio, quartzo e, minerais maficos que correspondem a
aproximadamente 10% do total da rocha, sendo representada por biotita e anfibolio. De acordo
com os dados magnetométricos, esta litologia compreende dominio de terceira ordem, com
assinaturas médias 0,28 a 0,18 nT/m e, apresenta um leve alinhamento NW-SE. Em relacdo aos
dados radiométricos, esta litologia apresenta valores médios para eU e eTh, para os valores de
K, as principais anomalias realcadas sao referentes aos elevados valores de potassio, além disso,
sdo rochas que apresentam coloracdo avermelhado a alaranjado em mapa de composicdo

ternaria RGB, conforme observado na Figura 63 e 64.
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Figura 63. Integracéo dos dados de Sinal Analitico e limites geolégicos mapeados.
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Figura 64. Integracdo dos dados de Composicdo Ternaria (RGB) e limites geoldgicos mapeados.
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6.6 GEOQUIMICA DE SOLO

Na area de estudo, as amostras de solo apresentaram teores de ouro variando entre 1 ppb
e 1090 ppb, com um background igual a 135,4 ppb.

A malha de solo destacou uma anomalia com 3,516 km? ao longo de um trend NW-SE,
que é balizada por uma zona de cisalhamento com mesma dire¢do (Figura 65). A porgdo
noroeste da anomalia apresenta os teores mais elevados de Au (Figura 65), que chegam a 1090
ppb.

A Tabela 9 mostra os resultados da analise estatistica das amostras de solo e a Figura 65
apresenta um mapa com os resultados da interpolacdo dos teores de ouro (em ppb) e a relagéo

com o0s contatos geoldgicos e estruturas, respectivamente.

Tabela 9. Dados estatisticos das 983 amostras de geoquimica de solo.

Estatistica das amostras de solo Au (ppb)
N° de amostras 983
Média 18,9
Mediana 6,0
Moda 2,0
Desvio Padréo 64,5
Minimo 1,0
Maximo 1090,0

Fonte: Proprio autor (2023).
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Figura 65. Mapa com a compilacéo das campanhas de geoquimica de solo disponibilizadas pela Empresa Pereira

Velho Exploragdo (PVE). Anomalias de primeira ordem para ouro demarcadas em magenta com valores entre

100 e 1090 ppb.
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7 DISCUSSOES

7.1 COMPARACAO DOS DADOS ESTRUTURAIS REGIONAIS E LOCAIS

Este tdpico tem-se como objetivo comparar dados regionais desenvolvidos por Pinheiro
(2008), com locais obtidos a partir de dados retirados em campo.

De acordo com Pinheiro (2008), em relatério interno do Projeto Serrote da Laje, onde
apresenta discussdes geologicas envolvendo informacOes estruturais acerca das dobras
regionais e o alvo Serrote da Laje. O mesmo descreve as rochas da regido estruturadas por
dobras fechadas e isoclinais assimétricas, com eixo caindo suavemente para S-SE, as quais
rompidas (transpostas) em por conjunto de lineamentos, NW-SE e E-W, correspondendo a
zonas de cisalhamento, as quais sdo responsaveis pela foliacdo milonitica sobreposta ao
bandamento, ora concordante ora discordante, nos flancos e apices das dobras, respectivamente.

Segundo Pinheiro (2008), no Serrote da Laje, apds sobrepor dados de atitude de foliacéo,
interpretou-se que estdo localizados no apice de um sinforme isoclinal assimétrico, levemente
reclinado para SW, ou seja, hd um trend NW-SE regional segundo os bandamentos dos gnaisses
(Figura 66 e 67).

Figura 66. Quadro resumo dos dados estruturais interpretados de forma regional. (Pinheiro, 2008).

Esse sinforme estd assim posicionado espacial e
geometricamente:

- eixo: com caimento suave (20°7?) para SE.

- flancos:
(a) NE: direcdo NW-SE mergulhando 40° — 60°/SW
(b) SW: direcdo NW-SE mergulhando >70°/NE a sub-

vertical.
- ATITUDES DE PLANOS NO APICE: 30°-50°/S-SE.
- Vergéncia: fraca de NE para SW.

— Plano axial inferido: NW-SE merg. >60° / NE

Fonte: Pinheiro (2008).
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Figura 67. (a) Imagem geofisica em tons de cinza, ressaltando diferentes dominios de contornos aeromagnéticos,
destacando a presenca de dobras fechadas a isoclinais, com trend NW-SE, deslocadas, localmente, por
descontinuidades aproximadamente N-S. (b) Interpretacdo detalhada da parte SW da imagem da figura anterior,
mostrando os tracos de dobras maiores observadas e respectivas zonas de cisalhamento, truncando as mesmas.
Mostra ainda (seta amarela) a direcdo de vergéncia regional, relacionada a cinematica de transporte tectdnico do
cinturdo onde a area esta inserida. (Pinheiro, 2008).

Fonte: Pinheiro (2008).

Os dados estruturas obtidos durante o mapeamento identificaram dois tipos de foliacbes
pervasivas: foliagdo milonitica e bandamentos gndissicos, que corroboram com os dados
obtidos por Pinheiro (2008). Além disso, o0 arcabouco estrutural da area ¢ marcado pela
ocorréncia de dois eventos deformacionais, ddctil e raptil. O regime ductil € marcado por
dobras, estruturas S-C augen, porfiroclasto rotacionado e sombras de pressdo. A partir dos
dados estruturais retirados em campo e plotados no estereograma, foi possivel definir que a
distribuicdo deles, tanto das foliagdes miloniticas e foliacbes dos bandamentos, formam
estrutura dobrada fechada, onde os seus flancos possuem vergéncia para NE e SW e eixo com
caimento de ~8° para SE (Figura 68). Somado a isso, o regime raptil é marcado pelas falhas
identificadas em fotointerpretac6es de imagem satélite e em imagem aeromagnetometrica, com
alinhamento NE-SW.
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Figura 68. (a) Mapa de contorno a partir de dados de densidade polar do bandamento gnaissico. (b) Mapa de
contorno a partir de dados de densidade polar do quartzito milonitico. (c) Plano axial dos planos médios
inseridos no programa Stereonet, na forma de visualizacéo 3D, inferindo uma vergéncia para SE com plunge
~8°.
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Fonte: Proprio autor (2023).

A interpretacdo de atitudes coletadas em campo sugere que a regido da area de pesquisa
contempla dobras fechadas assimétricas com eixos em vergéncia para SE, corroborando com
Pinheiro (2008).

7.2 DEPOSITO DE OURO OROGENICO?

Nos Gltimos anos, os depdsitos de ouro orogénico vém sendo estudado cada vez mais,
na tentativa de entender melhor a sua formacdo, desde Groves (1993) até o mais recente,
Gaboury (2019). Durante esse periodo de tempo, Reinhardt & Davison (1989), Silva et al.
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(1998) e Assis (2011) destacam que as zonas de cisalhnamento s&o um forte controle estrutural
para 0s corpos auriferos.

Sé&o diversas as hipoteses sobre a precipitacdo do ouro dos depdsitos de Au Orogénico,
e uma delas é sobre a interacdo dos fluidos mineralizados com rochas ricas em ferro (Colvine
etal., 1988; Phillips et al., 1991; Groves & Foster, 1991; Gabouri, 2019), onde 0 S2 é removido
para formar os sulfetos de ferro como, pirita e arsenopirita.

Segundo Groves et. al. 1998, nestes depositos, as associacfes de alteracdo mais comuns
sdo constituidas por carbonato — sulfeto + mica branca + clorita que séo resultado da interacdo
de fluidos de baixa salinidade e ricos em COx.

As mineralizaces auriferas presentes na area de pesquisa apresentam caracteristicas
correlacionaveis com depdsito de ouro orogénico. O ambiente geoldgico da area apresenta
idades do Arqueano ao Proterozoico, consideradas as mais férteis para depdsitos orogénicos
(Kerrich and Cassidy, 1994; Groves et al., 1998). As mineralizagdes ocorrem em veios de
quartzo hospedados em quartzitos metamorfizados em alto grau. Depdsitos de ouro orogénico
sdo mais comuns vinculados a rochas metamérficas de baixo grau, principalmente no facies
xisto-verde (Groves et al., 1998), porém sdo reconhecidos depositos hospedados até o facies
granulito (Groves et al., 1992).

O controle estrutural da mineralizacdo é efetuado por zona de cisalhamento, e é
considerado um dos fatores mais importantes para a formagédo dos dep6sitos orogénicos, pois
as descontinuidades servem de condutos para a migracdo dos fluidos (Gaboury, 2019).

As alteracdes hidrotermais associadas com o depoésito Pereira Velho sdo caracterizadas
por envelopes de seritizacdo proximal aos veios, com localizada silicificagdo, além de alteracdo
propilitica nas por¢des mais distais. A presenca de sericitizacdo proxima dos veios pode ser
gerada pela acidificacdo do fluido, e essa reagdo induz a precipitagéo do ouro e a formagéo dos
sulfetos (Gaboury, 2019). Nos dados de geoquimica de solo observa-se que os melhores teores
de Au séo coincidentes com os veios de quartzo encaixados em rochas quartziticas envelopadas
por alteracdo sericitica (Figura 69).

A disposicdo das zonas hidrotermais assemelha-se com a de depésitos orogénicos,
porém esse padrdo também ocorre em sistemas de intrusdes reduzidas (RIRGS) e depdsitos
porfiros ricos em Au. Uma caracteristica que chama a atencdo na mineralizacdo da area de
estudo € a auséncia de um halo hidrotermal de carbonatacéo, que € tipico de depdsitos de ouro

orogénico.
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Os depdsitos orogénicos sdo tipificados como sistemas de veios dominados por quartzo
com contetdo <5% de sulfetos de ferro e <15% de carbonato (Groves et al. 1998). Na area de
estudo a mineralizacdo esta acondicionada em veios dominados por quartzo, com teores de
pirita <5%, porém ndo ocorre minerais carbonaticos. A presenca de fluorita na ganga nao é
compativel com depdsitos de ouro orogénico (Goldfarb & Pitcairn, 2022), ocorrendo
comumente em depositos oxidados de ferro, cobre e ouro (IOCG), conforme descrito por Xing
et al. (2019), em depdsitos de ouro relacionados a sistemas de intrusdes reduzidas (RIRGS)
(Oliveira et al, 2019) e depdsitos tipo porfiro (Sinclair, 2012). A presenca de fluorita na ganga
do minério pode ser explicada por uma possivel contribuicdo de fluidos magmaticos derivados
das intrusbes sienograniticas da area. Estudos adicionais envolvendo andlises de incluses
fluidas, estudos isotdpicos e caracterizacdo do minério com microscopia eletrénica de varredura
poderiam auxiliar numa definicdo mais assertiva do modelo de depdsito das mineraliza¢bes

auriferas estudadas.

Figura 69. Mapa de integracéo dos dados de geoquimica de solo (Au ppb) com a geologia da rea de estudo.
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8 CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos em campo, em laboratério e nas referéncias bibliograficas

utilizadas, foi possivel alcancgar os seguintes resultados:

O trabalho de mapeamento mostrou que a area é constituida por praticamente
todas as rochas do Complexo Arapiraca, sendo assim, composto por rochas
gnaissicas, quartzitos metamorfizados, formacdes ferriferas bandadas,
complexos maficos, intrusdes sienograniticas e veios de quartzo e pegmatito.
Estas rochas estéo inseridas em um ambiente com dois eventos deformacionais,
ductil e raptil.

A mineralizacdo aurifera da area de estudo em Coité do Ndia esta inserida em
ambiente de alto grau metamérfico entre facies anfibolito alto e granulito.
Ocorre em veios de quartzo hospedados em quartzitos miloniticos, controlados
por zonas de cisalhamento com direcéo preferencial NW-SE.

As alteracfes hidrotermais da area variam desde propilitica, sericitica e
silicificagdo. Sendo que a alteracdo sericitica ocorre proximal aos veios
mineralizados, gerando acidificacdo do fluido e, consequentemente induz a
precipitando do ouro.

O deposito de Pereira Velho é caracterizado por sistema de veios dominados por
quartzo e teores de pirita <5%.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a necessidade de estudos
posteriores focados nos halos de alteracdes hidrotermais, tanto em superficie
quanto subsuperficie. Assim, os dados fornecerdo embasamento com maior
precisdo sobre qual alteracdo controla as mineraliza¢des ouro.

As mineralizag¢Oes auriferas do deposito de Pereira Velho apresentam diversas
caracteristicas compativeis com o modelo de ouro orogénico, tais como:
ambiente geoldgico dominado por rochas metamdrficas, com idades do
Arqueano até o Proterozoico; controle estrutural efetuado por zona de
cisalhamento; presenca de zonas de seritizagdo proximal aos veios, com
localizada silicificacdo, além de alteracéo propilitica nas por¢des mais distais; a
mineralizacdo esta acondicionada em veios dominados por quartzo, com teores

de pirita <5%.
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e Porém foram observadas caracteristicas que ndo sdo comuns ou até compativeis
com modelo de ouro orogénico, tais como: auséncia de minerais carbonéticos na
ganga do minério; auséncia de halo hidrotermal com carbonatagdo proximo aos
veios; presenca substancial de fluorita na ganga do minério.

e Para uma definicdo concreta do modelo metalogenético do deposito aurifero
Pereira Velho serd necessario estudos adicionais envolvendo anélises de
inclusBes fluidas, estudos isotopicos e caracterizagdo do minério com

microscopia eletronica de varredura.
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