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RESUMO

O presente estudo investigou as mineralizacbes scheelitiferas e mineralizacdes
acessorias da Mina Brejui, localizada no municipio de Currais Novos, na regido do Serido
do Estado do Rio Grande do Norte, onde foram feitas pesquisas bibliograficas e descri¢cdes
acerca da geologia local e regional nas areas da pesquisa, além de estudos mineraldgicos,
petrograficos e geoquimicos baseados em técnicas analiticas avancadas (MEV-EDS,
DRX), bem como microscopia otica, definindo melhor as caracteristicas das ocorréncias. A
sintese bibliografica viabilizou uma melhor compreensdo sobre o0s processos de
paragéneses e suas alteracdes, assim como a metalogénese das jazidas. As técnicas de
analise macroscopica, microscopia otica e MEV, permitiu identificar diversos minerais na
area, incluindo quartzo, epidoto, plagioclasio, clorita, titanita, granada, calcopirita,
molibdenita, scheelita e gipsita. Os resultados corroboram com a mineralogia, geoquimica
e génese descritos na area de estudo, segundo a bibliografia usada. Nas amostras
analisadas foi confirmada a presenca da scheelita, além de teores de sulfeto de Mo; tais
resultados fornecem novas informagdes sobre as mineralizagbes da regido que podem
contribuir para o interesse e a divulgacdo na area de pesquisa de recursos minerais, do
ponto de vista econdmico/sustentavel e/ou cientifico.

PALAVRAS CHAVES: Scheelita, Brejui, PB, Geoquimica.
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1. Introducéo

O presente relatério teve como finalidade apresentar as principais atividades
desenvolvidas no projeto "Projeto PPB — Pegmatitos da Provincia Borborema", plano de
trabalho “PPB - Brejui”, onde trata-se do estudo das mineralizacdes W-Mo do Distrito
Scheelitifero Brejui-Boca de Lage (DSB) e tem como objetivo a compreenséo da génese
dessa jazida e das assembleias minerais presentes e suas alteracdes, além da aquisicédo
de dados que possam ser Uteis econémica e cientificamente.

A Mina de Brejui esta inserida no contexto geologico da Provincia Borborema (PB),
especificamente na Faixa de Dobramentos do Seridé (FDS). O embasamento é o complexo
gnaissico-migmatitico Caicé no qual se encontra sobreposto por camadas de quartzitos
basais e metaconglomerados (Fm. Equador), paragnaisses, calciossilicaticas e marmores
(Fm. Jucurutu) e no topo, biotita-xistos (Fm. Seridd). As mineralizacdes se encontram em
rochas calciossilicéticas (skarns), encaixados em gnaisses e marmores.

1.1. Localizagao

Além da mina de W de Brejui, os recursos minerais do Distrito Scheelitifero Brejui-Boca
de Lage (DSB) abrangem também as minas de Boca de Lage, Barra Verde, Olho D’agua,
Saco dos Veados, Malhada Limpa, Juazerinho, Machado, Zangarelhas e Cabeco de Séo
Pedro todas séo localizadas proximos a cidade de Currais Novos - RN (Fig. 1), também na
regido do Seridd do Rio Grande do Norte (Medeiros e Dantas, 2011 apud Cavalvante et al.
2016, Dantas, 2002).
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Figura 1: Mapa simplificado de localizagdo do Rio Grande do Norte e da &rea de estudo, Mina Brejui. Fonte:
0 autor.



1.2. Estado da Arte

Ha um vasto conhecimento a respeito dos depdsitos de tungsténio no Brasil e no mundo.
O tungsténio (W) é um metal de peso especifico de 19,3 g/cm3, seu ponto de ebulicéo é
5.927 °C e o ponto de fusdo é 3370 °C, dureza elevada e grande capacidade de irradiacdo
luminosa. Suas aplicacfes vao desde ligas metélicas, na industria bélica, em eletrotécnica
na obtencéo de filamentos além de seus derivados serem usados na industria quimica e de
tintas. Pode ser encontrado na natureza sob a forma de diversos minerais, mas apenas
dois possuem valor comercial consideravel, a wolframita ((Fe, Mn)WQa) e a scheelita
(CaWOsa).

Os depdsitos mundiais mais relevantes de minério de W estéo localizados na Argentina,
Austrélia, Austria, Bolivia, Brasil, Canada, Cazaquist&o, China (56% das reservas mundiais
e cerca de 80% da producdo mundial, de acordo com o Sumario Mineral ANM, 2018),
Coréia do Norte, Coréia do Sul, Franca, Espanha, Estados Unidos, india, Jap&o, Malasia,
México, Mongdlia, Nova Zelandia, Peru, Portugal, Republica Tcheca, Ruanda, RuUssia,
Suécia, Tailandia, Turquia e outros.

No Brasil, as tltimas avaliagbes mostram 9.435 t de W contido, dentre essas, cerca de
4.456 (47,3%) sao provenientes dos depdsitos de scheelita, situadas no Rio Grande do
Norte e 4.979 t (52,7%) dos depdésitos de wolframita, situados no Para, S&o Paulo e em
Santa Catarina. (DNPM, 2009).

Os principais depositos de minério de W contido sdo provenientes dos skarns, da
Provincia Scheelitifera do Seridd, no Estado da Paraiba e especialmente no Rio Grande do
Norte, nos municipios: Acari, Currais Novos, Bodo e Lages, detendo a maior concentracao
de minério de W do pais. Na mina de Bodo estdo concentradas 61% destas reservas (2.718
t de WOs contido) e nas minas Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Zangarelhas, que
correspondem a um unico depdsito mineral, os 39% restantes equivalentes a 1.738 t de
WOs3 contido, no qual a Mina Brejui responde pela maior parte (DNPM, 2009). Também séo
conhecidas ocorréncias de scheelita em estados como Cearda, Pernambuco, Alagoas,
Minas Gerais e Sao Paulo.

1.3. Geologia
1.3.1. Provincia Borborema

A Provincia Borborema (PB) € uma porc¢éo de terrenos consolidados pelo ciclo Brasiliano
(600 + 100 Ma), de acordo com Almeida, et al. (1977 apud Soares, 2004), o ultimo evento
orogénico de destaque na regido na formagdo de rochas e estruturas ducteis, no
Neoproterozoéico. A PB possui 450.000 Km? e situa-se no Nordeste do Brasil, limitada a
Oeste pelos sedimentos Fanerozéicos da Bacia do Parnaiba, a Norte,Nordeste e Leste por
bacias Fanerozoicas costeiras, e a Sul e Noroeste pelos cratons Sao Francisco e Sao Luiz
(Santos et al., 2002).

Constitui-se por faixas de rochas supracrustais e vulcanosedimentares do Paleo ao
Neoproterozdico, resultado da convergéncia entre as paleoplacas Sao Luis-Oeste Africano,
S&o Francisco-Congo e Amazbnica durante a colagem do Gondwana Ocidental, que
ocorreu de forma policiclica durante os eventos Cariris Velhos (1,1 a 0,95 Ma) e Brasiliano/
Pan-Africano (Brito Neves, 1999; Brito Neves et al., 2000; Caxito et al., 2020; Ribeiro et al.
2023) a fracBes do embasamento, que foi consolidado principalmente no paleoproterozéico;
€ caracterizada pela presenca marcante de plutonismo granitico, extensas zonas de
cisalhamentos transcorrentes, com faixas de dobramento Meso a Neoproterozdicas,
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alternadas com terreno granito-gnaissicos Arqueanos a Paleoproterozéicos (Santos,
2001)(Fig.2).

Brito Neves et al. (2000 apud Mesquita, 2019 e Soares, 2004) e Neves (2003) dividiram
geotectonicamente a PB em faixas de dobramentos (Sergipana, Riacho do Pontal, Pajeu-
Paraiba, Piancé-Alto Brigida, Seridd, Jaguaribe e Médio-Coreau), macicos medianos
(Pernambuco-Alagoas, Rio Piranhas, Taua, Granja entre outros) e lineamentos estruturais
(Patos e Pernambuco, como principais) que dividem a PB em trés dominios: os dominios
meridional (sul),transversal (central) e setentrional (norte), esse ultimo subdividido ainda,
de sudeste a noroeste, nos dominios Rio Grande do Norte, Ceara e Médio-Coreau (Fig. 3).
A FDS, encontra-se no dominio setentrional Rio Grande do Norte, ao norte da Zona de
Cisalhamento de Patos-Campina Grande.

A PB, conforme propds Scorza (1944 apud Soares, 2004), constitui a principal area de
concentracdo de pegmatitos no NE do Brasil e possuem grande potencial para a extracao
de recursos minerais possibilitando uma atividade mineral com viabilidade econdmica
focada nos minerais metélicos e industriais (Nb-Ta, W-Sn-Mo-Bi, Be-Li, entre outros)
(Soares, 2004; Beurlen et al., 2008).
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Figura 3: Figura simplificada mostrando os dominios geotectdnicos da PB, separados pelas zonas de
cisalhamento. Fonte: modificado de Neves (2003).

1.3.2. Faixa de Dobramento do Seridd

A Faixa de Dobramentos Seriddé (FDS) onde se inserem as areas estudadas, esta
localizada no extremo Nordeste da PB, é de idade neoproterozéica a paleoproterozéica
com base em analises isotopicas Sm/Nd em zircao detritico, estudados por Van Schmus et
al. (2003) e Ribeiro et al. (2023) e é composta por um conjunto de rochas supracrustais
(metassedimentares e metavulcanicas), metamorfoseado na facies xisto-verde a anfibolito,
chamado Grupo Seridd, repousando discordantemente sobre um embasamento gnaissico-
migmatitico, chamado Complexo Caic6, de acordo com Jardim de Sa (1994 apud Soares
et al. 2004) e é intrudido por diversos corpos granitoides (de sienogranito a gabro), resultado
de uma granitogénese em torno de 600 Ma, segundo Nascimento (2015 apud Mesquita,
2019), como o macico de Acari e o de Sdo Rafael. A FDS é limitada a norte a leste por
sedimentos de bacias fanerozoicas de margem continental e ao sul e oeste,
respectivamente, pelas zonas de cisalhamento Patos e Portalegre. (Fig. 4)

No contexto geotectdnico, Van Schmus et al. (2003), definiu que a chamada bacia do
Seridd pode ter se originado em um curto ciclo tectbnico extensional e contracional entre
700-600 Ma. Depésitos metassedimentares semelhantes no oeste da PB sugerem um
grande sistema deposicional continental de influéncia marinha originado principalmente de
arcos magmaticos do Gondwana Ocidental.
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Figura 4: Mapa simplificado da FDS, segundo Jardim de S& (1994 apud Soares 2004).

1.3.3. Grupo Serid6

A proposta de empilhamento estratigrafico mais usada para o Grupo Seridé defendida por
Salim, 1993, Jardim de S4&, 1994 apud Soares et al. 2004 e Ferreira (1998) onde, da base
para o topo, compreendia a Fm. Jucurutu, paragnaisses com lentes de epidoto e
intercalac@es lenticulares de calcérios cristalinos, rochas calcissilicaticas, quartzitos, xistos,
formacdes ferriferas metavulcanicas e marmore (essa ultima pode ser associada a skarns
scheelitiferos), seguido pela Fm. Equador, composta por muscovita quartzitos e
metaconglomerados e por fim a Fm. Seridd, biotita xistos com
+ granada * cordierita * silimanita £+ andaluzita + estaurolitae raras lentes de
marmore e quartzitos (Fig. 4). Uma interpretacao diferente, proposta por Archanjo e Salim,
1986; Caby et al., 1995 apud Ribeiro et al.,2023, reconheceu a Fm. Jucurutu e Equador
como pacotes lateralmente equivalentes sobrepostos por turbiditos de aguas
profundas com niveis metaconglomeraticos da Fm. Seridé6 marcando uma discordancia
entre essas duas sequéncias.

Hollanda et al., 2015; Ribeiro et al., 2023, interpretam a Fm. Equador na base da coluna
estratigrafica com base em estudos isotopicos de Sm-Nd e U-Pb além de analises
geoquimicas de elementos tracos que indicam que o Grupo Seridé teria menos de 650 Ma
(U-Pb de zircbGes detriticos das formagdes Jucurutu e Seridd), possivelmente depositado
entre 640 Ma e 620 Ma, com pico metamorfico em ca. 600 Ma (Van Schmus et al. 2003) e
idades paleoproterozoicas e arqueanas para a Fm. Equador, evidenciando também o baixo
teor de Pb radiogénico quando comparado com as outras formac¢des do Grupo Serido,
relacionando a uma mudanga de proveniéncia durante a deposi¢do (Hollanda et al.,
2015; Sallet et al., 2015), assim, Ribeiro et al., 2023, propde que a FDS possa representar
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uma bacia rift intracontinental (Fm. Equador) que foi coberta por sedimentos magmaticos
finos relacionados a arcos magmaticos (Fm. Serid6 e Jucurutu) durante a elevacéo do nivel
do mar. (Fig. 5)

Estes conjuntos de rochas estdo sobrepostos discordantemente as rochas do Complexo
Caic6 e sao intrudidos por uma série de corpos granitoides (Fig. 6). As rochas do Complexo
Caico sdo de idade arqueana a paleoproterozoicas (2,3-2,15 Ga) com base em datacdes
por U/Pb e Sm/Nd (Brito Neves, 1975) (Hackspacher et al., 1990, Jardim de Sa, 1994, Van
Schmus et al.,1995 apud Soares et al., 2004). Constituidas, predominantemente, por
ortognaisses bandados migmatizados de tonalidades cinzas, abrangendo rochas graniticas
a dioriticas calcioalcalinas de alto K, com anfibolitos subordinados, segundo Hollanda et al.
(2011 apud Silva, 2018), apresentando zonas de cisalhamento tangenciais ou
transcorrentes, no contato dessas rochas com as rochas supracrustais do Grupo Serido, de
acordo com Jardim de Sa (1994 apud Soares et al., 2004).
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Figura 5: Modelo proposto por Ribeiro et al. 2023, mostrando uma de bacia rift intracontinental sendo
recoberta por sedimentos magmaticos de arco durante uma transgressdo marinha.
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1.3.4. Distrito Scheelitifero Brejui-Boca de Laje

Para a caracterizacdo e definicdo dos chamados Distritos Mineiros da Regiao Nordeste
Oriental (os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte) foram
considerados titulos minerarios, vocacdo mineral e metalogenética e o ambiente
geotectonico em que cada distrito encontra-se instalado. Assim, foram identificados 19
(dezenove) Distritos Mineiros, cada um deles relacionados a um ou mais ambientes
geotectonicos, mostrando peculiaridades em relacéo aos aspectos
mineraldgicos/metalogenéticos (Dantas, 2002). No Rio Grande do Norte e Paraiba, estao
localizados os principais depdsitos/ocorréncias de scheelita do Brasil, sendo conhecidas
cerca de 700 localidades, distribuidas numa area de aproximadamente 20.000 Km? e sdo
associados a FDS, mais particularmente, a Fm. Jucurutu.



A regido onde ocorrem mineralizacdes scheelitiferas na area estudada, esta inserida no
Distrito Mineiro Currais Novos-Caicé também chamado de Distrito Scheelitifero Brejui-Boca
de Lage (DSB), constituindo uma faixa com cerca de 4.000 metros de comprimento e 400
metros de largura, que se desenvolve na borda do Macigo Granitoide de Acari (Maranh&o,
1970; Salim, 1994)(Fig. 7). Essas mineralizacdes se encontram em rochas calciossilicaticas
escarniticas (skarns) principalmente encaixados em biotita gnaisses e marmores, algumas
vezes, em rochas metaméaficas da Formacédo Jucurutu ou em gnaisses do Complexo Caicé
(Cavalcante et al. 2016; Medeiros, 2017; Tavares, 2023)(Fig. 8).
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Figura 7: Mapa geoldgico com destaque para as mineralizagdes de W da FDS, préximo a Currais Novos-
RN. Fonte: Medeiros e Dantas, 2011 apud Cavalcante et al. 2016.
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Figura 8: Mapa geoldgico mostrando prospecfos em skarns com W na FDS. Fonte: Tavares, 2023.

Os skarns primérios da Mina Brejui apresentam uma mineralogia relativamente simples
composta por hornblenda, diopsidio, grossularia, plagioclasio e quartzo. Os skarns
secundarios aparecem quando ocorre a alteracdo dessa paragénese dos skarns primarios
por fluidos hidrotermais formando associacfes minerais complexas, onde se apresentam
guatro novas paragéneses: a primeira, escapolita-vesuvianita, forma bandas
monominerdlicas (epidoto, vesuvianita ou escapolita) ou polimineralicas (estes trés
minerais e mais o quartzo) concordantes com as bandas dos skarns primarios; a segunda,
epidoto-prehnita, apresenta uma textura de brecha decorrente de venulagdes cortando os
skarns primarios; os veios sdo mono ou poliminerdlicos (epidoto, vesuvianita, escapolita,
guartzo e calcita); a terceira, zeolitos, apresenta textura porosa e consiste em skarns cheios
de cavidades, destacando-se a presenca de zedlitos na sua mineralogia; a quarta e ultima,
a zona de sulfetos e O0xidos, apresenta skarns muito alterado para uma massa argilosa e
friavel, onde os sulfetos sdo oxidados em carbonatos de Cu e 6xidos de Fe.

As mineralizacdes estdo associadas a skarns secundarios, principalmente a paragénese
epidoto-prehnita. Dados experimentais e parametros microtermomeétricos de inclustes
fluidas mostram que estas alteragbes aconteceram em temperaturas inferiores a 450°C,
com os fluidos aquo-carbdnicos e salinidade fraca, se tornando cada vez mais aquosos e
ainda menos salinos em direcéo a paragénese mais tardia dos zedlitos (Salim, 1994) (Fig.
9).

A scheelita ocorre comumente associada com a molibdenita. Os outros sulfetos, mostram
uma evolucéo partindo da pirita, passando pela calcopirita até a bornita, ou seja, no sentido
de espécies mais enriguecidas cm Cu. Estes sulfetos de Fe-Cu sdo localmente substituidos
pela magnetita. O bismuto nativo e o seu sulfeto, bismutinita, ocorrem junto com sulfetos e
zeodlitos em cavidades e fraturas dos skarns.
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Figura 9: - Evolucdo das paragéneses dos skarns secundérios da Mina Brejui. Fonte: Modificado de Salim,
1993.

2. Objetivos

Os objetivos gerais sao a continuidade dos estudos anteriores nas descricoes
mineraldgicas, petrografica e geoquimica das ocorréncias das mineralizacdes do Distrito
Scheelitifero Brejui-Boca de Lage;

Os objetivos especificos sdo a realizacdo de analises petrograficas e metalograficas por
meio da microscopia Otica de transmissao e reflexdo; analises elementares dos minerais,
através de microscopia eletrénica de varrimento; analises estruturais dos minerais, através
de difracédo de raios-X; o estudo das paragéneses minerais e de sua alteracao; e por fim,
consideracdes sobre a metalogénese da jazida.

3. Metodologia

Dando continuidade aos trabalhos anteriores, foi realizado um estudo da bibliografia
indicada e extra, destacando: a tese de doutorado de José Salim, Géologie, pétrologie et
géochimie des skarns a scheelite de la mine Brejui, Currais Novos, NE du Brésil (1993); o
informe da Companhia de Pesquisa de recursos minerais (CPRM), Metalogenia das
Provincias Minerais do Brasil: Area Serido-Leste, extremo nordeste da Provincia
Borborema (RN-PB) (2016); o artigo de Carlos Vinicius Alves de Ribeiro e colaboradores,
Linking sedimentary provenance, climate and tectonics in the Neoproterozoic Seridd Belt,
Borborema Province (NE Brazil) e a tese de Roberto de Siqueira Corréa, A Provincia
Scheelitifera Seridd, Provincia Borborema, Nordeste do Brasil: metalogenia e implicagfes
geotectodnicas (2019).

Foram realizadas descrigdes e analises macroscépicas de amostras de rochas e minerais
das areas de estudo coletadas em saidas de campo previamente realizadas, sendo depois
selecionadas as amostras aptas a preparagdo para analises de microscopia e outros
meétodos. As amostras para estudo por microscopio 6tico foram cortadas com serra circular



e pré polidas com lixas de granulometria variada, para a confeccdo de laminas delgadas e
outras foram preparadas para microscopia eletrdnica de varrimento e analise de teor dos
elementos (MEV-EDS),usando um microscopio da marca Tescan modelo Vega3, com
detectores de elétrons secundarios (SE) e elétrons retroespalhados (BSE) que permitem
obter as imagens eletrbnicas e para a analise de teores é realizada por um espectrometro
de energia dispersiva (EDS) de marca Oxford Instruments (EDS x-Act).

Amostras para analises no DRX também foram separadas para serem reduzidas a po. Foi
feito o relatério parcial das atividades ja realizadas e as propostas para continuidade do
trabalho.

4, Resultados e discussodes

4.1. Distrito Scheelitifero Brejui-Boca de Lage

A amostra BJ-100 possui cor verde e textura macica variando a granulacédo de fina a
grossa. Composta por cristais de epidoto, molibdenita e quartzo. As analises no MEV da
amostra BJ-100 evidenciaram a composicdo quimica, por meio dos espectros EDS, dos
provaveis minerais presentes. Foram identificados os minerais epidoto, piroxénio, titanita,
apatita, além de sulfeto de Mo (molibdenita). Segue-se a descricdo da analise destes
sulfetos. A imagem de eletrons retroespalhados da Figura 10 mostra a regido escolhida
para andlise onde foram obtidos espectros de analises pontuais EDS. Observamos um
mineral mais claro (mais denso) em que foram analisados os pontos Espectro 14 que
corresponde a molibdenita (MoSz), apresentando formas subédricas.

Os teores dos elementos da analise dos pontos Espectro 15 e 16 ndo estdo corretos pois
exigem o recalculo da proporcao dos elementos. O teor do Espectro 14 esta mais préximo
do teor esperado para a amostra. O Espectro 14 desta analise pode ser observado nas
Figura 11.
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Figura 11: Analise EDS do ponto analitico Espectro 14 correspondente a molibdenita da amostra BJ-100.
Fonte: o autor.

A amostra BJ-D possui cor amarelo dourado, isotrépica com granulacéo fina a grossa e
textura granoblastica. Composta por cristais de calcopirita e de quartzo. As analises no
MEV da amostra BJ-D mostram a composicdo quimica dos minerais presentes, sendo
possivel notar a presenca de epidoto, gipsita, sulfetos de Fe e Cu e scheelita. Na imagem
de eletrons retroespalhados da Figura 12, pode-se ver um mineral mais claro, anédrico, de
forma disseminada, em que foram analisados o ponto do Espectro 1, que correspondem
scheelita (CawOa) (Fig. 13). O ponto do Espectro 3, onde se encontra um cristal de formas
subédricas cinza escuro, representa a gipsita (CaSOa) (Fig. 14). No canto superior direito



da imagem é possivel notar um cristal subédrico, cinza claro, onde foi analisado o ponto do
Espectro 6, sendo calcopirita (CuFeS2)(Fig. 15).
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Figura 12: Imagem retroespalhada da amostra BJ-D, mostrando a regiéo de andlise EDS dos Espectros 1, 3
e 6. Fonte: o autor.
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Figura 13: Andlise EDS do ponto analitico Espectro 1 correspondente a scheelita da amostra BJ-D. Fonte: o
autor.
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Figura 15: Analise EDS do ponto analitico Espectro 6 correspondente a calcopirita da amostra BJ-D. Fonte:
0 autor.

5. Conclusoes

O presente estudo conseguiu atingir resultados a partir da pesquisa bibliografica, anélises
realizadas por macro e microscopia 6tica e MEV, e mostram que corroboram com a
mineraloquimica, petrografia e génese descritos na area de estudo, segundo a bibliografia
usada (Salim, 1994; Cavalcante et al. 2016; Maranh&o, 1970).

Nas amostras analisadas foram confirmados teores de molibdenita, scheelita, gipsita,
calcopirita, epidoto, titanita, granada, embora se faca necessario mais andlises para
continuar a investigar essas ocorréncias minerais.

6. Perspectivas

Continuar os estudos sobre o DSB, as mineraliza¢des de scheelita e de sulfetos, tanto do
ponto de vista académico e econdmico/sustentavel. Realizar mais analises de teor dos
elementos, obter dados geoquimicos e metalogenéticos e produzir materiais para



divulgacdo cientifica e futuras publicacdes de artigos cientificos, além de despertar o
interesse em relac&o ao potencial econémico da area.
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