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RESUMO

O presente trabalho apresenta os procedimentos e a metodologia utilizada na execucéo do furo
estratigrafico (1200m de profundidade) na regido Riacho Fechado (Currais Novos/RN) pela CPRM-
Companhia de Pesquisa e de Recursos Minerais (Servico Geoldgico do Brasil), enfocando deste a
instalacdo da sonda, aquisicdo de dados através dos testemunhos, até a obtencdo de dados que
permitissem uma modelagem geoldgica da regido. O furo de sonda esta inserido no Dominio Rio
Piranhas-Seridd da Provincia Borborema (nordeste do Brasil), porcdo central do estado do Rio
Grande do Norte, tendo como objetivo principal avaliar as relac6es/fei¢des estratigraficas do Grupo
Seridd, com énfase a caracterizar uma possivel inversdo estratigrafica desta unidade na referida
regido, na qual estdo presentes minas de scheelita, tais como Brejui, Boca de Lages e Barra Verde.
Com relacdo aos procedimentos do referido furo, é abordada a metodologia referente ao
posicionamento da sonda, orientacdo de testemunho, além de medidas de atitudes (planares e
lineares), registro/descri¢Ges e analises de Fluorescéncia de Raios-X (portéatil) nos testemunhos. A
descricdo das litologias associadas as medidas/parametros estruturais obtidos nos testemunhos e em
campo, permitiram caracterizar uma inversdo estratigrafica do Grupo Seridd, materializada por uma
dobra recumbente com superficie axial subhorizontalizada, provocando repeticdo de
unidades/formagdes do Grupo Seridd, onde ressaltamos a Formagao Jucurutu na porcéo inferior do
furo, e consequentemente ampliacdo o potencial exploratdrio da regido. Um biotita leucogranito
equigranular com idade (U-Pb) em zircdo de 561+4 Ma observado na profundidade de 167,25 a
171,78m é sugerido como provavel fonte para os fluidos magmaticos responsaveis pelo transporte e
precipitagdo das mineraliza¢Bes de tungsténio e molibdénio na regido. A integracdo e anélise de
mapas e secOes geologicas, furos estratigraficos, dados aeromagnéticos e da bibliografia permitiram
sugerir um modelo/configuracdo geoldgica da porcgéo leste do Dominio Rio Piranhas-Serid6 durante
0 Neoproterozoico, bem como sua configuracéo atual.

Palavras chave: Inversdo estratigrafica, Sondagem, Estratigrafia, Grupo Seridd, Mineralizacao
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ABSTRACT

This study presents the procedures and methodology used by the CPRM- Companhia de
Pesquisa e Recursos Minerais (Geological Survey of Brazil) implementing a stratigraphic borehole
(1200m deep) in the Riacho Fechado region (Currais Novos, RN), focusing on the probe installation
and data acquisition via core, as well as obtaining data to allow the geological modeling of the region.
The borehole is located in the Rio Piranhas-Seridé Domain in the Borborema Province (northeastern
Brazil), central portion of Rio Grande do Norte state. The main objective was to evaluate the
stratigraphic relationships/features of the Seridd Group, with emphasis on characterizing a possible
stratigraphic inversion of this unit in the region, where scheelite mines, such as Brejui, Boca de Lages
and Barra Verde, are present. The methodological procedures regarding the borehole describe probe
positioning, core orientation, in addition to attitude (planar and linear) measurement,
record/descriptions and X-ray fluorescence analysis (portable) of cores. The description of the
lithologies associated with the structural measures/parameters obtained in the field and from the
cores, allowed characterizing the stratigraphic inversion of the Seridé Group, materialized by a
recumbent fold with a subhorizontalized axial surface, causing repetition of units/formations of the
Seridd Group, where the Jucurutu Formation is highlighted in the lower portion of the borehole,
consequently, increasing the exploratory potential of the region. An equigranular leucogranite biotite
aged 561 + 4 Ma in zircon (U-Pb) was observed between 167.25 and 171.78 m deep and is suggested
as a likely source for the magmatic fluids responsible for the transport and precipitation of tungsten
and molybdenum mineralization in the region. The integration and analysis of maps and geological
sections, stratigraphic boreholes, aeromagnetic data and the bibliography allowed to suggest a
geological model/configuration of the eastern portion of the Rio Piranhas-Seridé Domain during the
Neoproterozoic, as well as its current configuration.

Keywords: Stratigraphic inversion, Borehole, Stratigraphy, Seridé Group, Mineralization

INTRODUCAO

Durante o | Seminario das Provincias Metalogenéticas Brasileiras: A Provincia de W-Au do
Serido, na cidade de Currais Novos (RN), foram solicitadas pela CPRM (Companhia de Pesquisa e
de Recursos Minerais/Servico Geologico do Brasil) propostas para a realizagédo de furos de sondagem
estratigraficos na regido da Provincia Metalogenética do Seridé (RN/PB).

Neste trabalho serdo apresentados os procedimentos e resultados referentes ao furo de Riacho
Fechado (FD-SE-001) localizado no municipio de Currais Novos (RN). A execucdo do furo
propriamente dito foi realizada pela CPRM, através da GEOSOL-Geologia e Sondagens S/A
(empresa contratada).

A regido estudada encontra-se inserida no Dominio Rio Piranhas-Seriddé da Provincia
Borborema (Fig. 1) definida por Almeida et al. (1977), posicionada no nordeste do Brasil, por¢édo
central do estado do Rio Grande do Norte (Fig. 2), tendo como enfoque de pesquisa a estratigrafia e
feicbes estruturais do Grupo Seridé (supracrustais neoproterozoicas) e a possivel inversdo
estratigrafica desta unidade na regido, a qual poderia ampliar as reservas dos jazimentos de scheelita
da regiéo.
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Figura 1 - Localizacdo do Dominio Rio Piranhas-Serid6 (PS) no contexto da Provincia Borborema.
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Figura 2 - Arcabougo geoldgico do extremo nordeste da Provincia Borborema, segundo Medeiros
(2013), com a localizagédo do furo estratigrafico de Riacho Fechado (Currais Novos/RN).

Uma inversdo estratigrafica no Grupo Serid6 na regido de Currais Novos (RN), é referida na
literatura e ressaltada por Angelim et al. (1980) e Cavalcante Neto (2009) em trabalhos de detalhe na
regido (Fig. 3).
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Figura 3 - Perfil geol6gico de Angelim et al. (1980) para a regido da mina Brejui, sugerindo o
modelo de inversao estratigrafica na regido e propondo um furo estratigrafico na area (FP).
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Nesta regido estdo inseridas importantes minas de scheelita do pais (Brejui, Boca de Lages e
Barra VVerde), e tendo em vista a relevancia estratigrafica e econdémica do modelo geoldgico proposto,
a CPRM-Servico Geoldgico do Brasil, realizou o furo no intuito de verificar tal inversdo
estratigrafica, contribuir com o modelo estratigrafico/sedimentar entre as formac6es do Grupo Serid6
e com 0s modelos de reservas econdmicas de tungsténio na regiao.

A metodologia aplicada e os dados obtidos neste furo de sondagem, associados a
mapeamentos regionais e de detalhe, e os principais resultados obtidos sdo a base dos dados/modelos
apresentados neste trabalho.

GEOLOGIA REGIONAL

O furo de Riacho Fechado encontra-se inserido no contexto do Grupo Seridd, no qual Jardim
de Sa & Salim (1980), Jardim de Sa (1984 e 1994) e Medeiros et al. (2012), dentre outros, consideram
que este grupo estaria composto por paragnaisses basais com intercalacbes de marmores, rochas
calcissilicaticas, micaxistos, metavulcanicas e formacGes ferriferas (Formacdo Jucurutu),
metaconglomerados e quartzitos (Formagédo Equador) em posicdo intermediaria, e no topo micaxistos
feldspéticos e aluminosos, possuindo subordinadamente intercalagfes de metavulcanicas, marmores
e rochas calcissilicaticas (Formacéo Serido).

Segundo Jardim de S& & Salim (1980) e Jardim de S& (1994) os contatos entre as formagdes
do Grupo Serido sdo quase sempre interdigitados entre si, indicando constituiriam uma sequéncia de
deposicao continua (Fig. 4).

Grupo Serido
E] Formacao Serido (S): Micaxistos.

Formagao Equador (E): Quartzitos (..".) e metaconglomerados (..).

Formacao Jucurutu (J): Paragnaisses.

_..-—_~:J_:‘_.—- =
Figura 4 - RelacGes estratigraficas das formacGes/unidades que compdem o Grupo Serido,
segundo Jardim de Sa (1994).
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Datacbes U-Pb (SHIRIMP) obtidas por Van Schmus et al. (2003) a partir de zircdes detriticos
das formagdes Jucurutu e Serid6 permitiram afirmar que as sedimentac6es destas unidades decorrem
durante o final do Neoproterozoico (Ediacarano). Mais recentemente Hollanda et al. (2015) também
obtiveram idades ediacaranas para estas duas formagoes.

GEOLOGIA LOCAL
A regido é constituida predominantemente por litotipos das formacgfes Seridd (xistos) e

Jucurutu (paragnaisses, marmores e rochas calcissilicaticas), além de um corpo gabroico e diques de
pegmatitos e de diabasios (Fig. 5).
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Figura 5 - Esbogo geoldgico da regido de Brejui-Riacho Fechado (Currais Novos/RN), com a
localizagdo do furo estratigrafico de Riacho Fechado (FD-SE-001).

A Formacéo Equador (quartzitos e metaconglomerados) néo estar representada nas figuras 3
e 5, entretanto mapas de detalhe da regido (Cavalcante Neto, 1986; Souza, 1986; Cavalcante Neto et
al, 1988 e Cavalcante Neto, 2009) cartografaram niveis estreitos, por vezes descontinuos de
muscovita quartzitos na regido do contato entre os xistos da Formacgéo Seridd e os paragnaisses da
Formacao Jucurutu.
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Formacé&o Jucurutu

Corresponde a porcdo oeste da regido estudada, estando representada essencialmente por
paragnaisses € marmores (Fig. 5). Niveis/camadas de anfibolitos e rochas calcissilicaticas também
sdo observadas, sendo esta Gltima, a litologia mineralizada em tungsténio (scheelita).

Na porcéo leste da unidade predominam biotita e/ou muscovita paragnaisses de granulagéo
fina/média e coloragcdo cinza, enquanto que na porcdo oeste predominam anfibdlio-biotita
paragnaisses de granulagdo média a grossa e coloracdo acinzentada (Figs. 6 e 7).

Fiua 6 - itlt paragnlsses (Pgn) com Figura 7 - Anfibdlio-biotita paragnases da

niveis calcissilicaticos (Cs) em uma das porcdo NW da mina Brejui (Currais
entradas das galerias da mina Brejui (Currais Novos/RN).
Novos/RN).

Entre estes dois paragnaisses foi cartografada uma camada de marmore (Fig. 5), litologia esta
também observada como camadas com menores espessuras/lentes nos paragnaisses desta formacao.

Os marmores sdo constituidos essencialmente por calcita, apresentando uma coloragéo cinza
esbranquicada e granulacdo média a grossa (Fig. 8).

As rochas calcissilicaticas na regido da mina Brejui apresentam composicdo e textura
diversificada, entretanto nos afloramentos visitados foram identificadas as rochas epidotiferas
granonematoblésticas de granulacdo média e coloracdo esverdeada, sendo comum a presenca de
granada, diopsidio, quartzo e plagioclasio (Fig. 9).
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Figura 8 - Méarmore (Mm) da Formacéo Figura 9 - Detalhe de um bloco de rocha
Jucurutu aflorante na regido da mina Brejui calcissilicatica da Formacdo Jucurutu na
(B), apresentando dobras suaves com eixo mina  Brejui  (Currais  Novos/RN),
mergulhando (15°) no sentido da referida apresentando cristais de granada (gr), epidoto
mina. Em segundo plano o granito da Serra do (ep), diopsidio (di) e calcita (cc).

Acaud (A).

Formacéo Equador

Unidade cartografada como uma camada estreita e descontinua por Souza (1986), Cavalcante
Neto (1986), Cavalcante Neto et al. (1988) e Cavalcante Neto (2009). Seus litotipos foram observados
apenas na forma de blocos na por¢do intermediaria da serra Pau-Pedra, e fragmentos rolados na

porcao inferior da mesma, sendo constituidos por muscovita quartzitos esbranquicados de granulagéo
grossa (Figs. 10 e 11).

Figura 10 - Amostra de muscovita quartzito da Figura 11 — Detalhe da textura grossa do
regido da mina Brejui (Currais Novos/RN). muscovita quartzito nos arredores da mina Brejui
(Currais Novos/RN).

Formacao Serido

E constituida por biotita xistos com faixas/por¢des ricas em cordierita (atingem 15 cm de
comprimento) e/ou granada (atingem 1,5 cm) quando imprimem uma textura porfiroblastica na rocha
(Fig. 12). Em alguns locais também é observada a presenca de silimanita.

10
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Na regido de Riacho Fechado, a foliagdo principal ressalta dobras antiformais e sinformais
apertadas (Fig. 5), cujos planos axiais e eixos apresentam direcdo aproximadamente 010 a 025 Az,
paralelos as zonas de cisalhamento transcorrentes regionais e referidas com D3. Localmente, em
escala de afloramento e em porg¢des mais preservadas da deformacgdo/dobramento D3, podem ser
observados padrdes de dobras recumbentes (Fig. 13).

J

liseag op 021691089 05,
WHAD

Figura 12 - Secdo em planta de granada- Flgura 13 - Segao em corte de granada blotlta
cordierita-biotita xisto (Mx) da Formacao xisto da Formacdo Seridd na regido de
Serido na regido de Riacho Fechado (Currais Riacho Fechado (Currais Novos/RN),
Novos/RN), com porfiroblasto centimétrico mostrando minidobras em “m” com planos
de cordierita (cd) apresentando inclusdes de axiais subhorizontalizados.

granada (gr).

E comum a presenca de vénulas e/ou veios boudinados/transpostos de quartzo, bem como
veios/diques de pegmatitos intrusivos nestes metapelitos.

Gabro

Um corpo gabroico foi cartografado na porgédo central da area, posicionado na regido de um
antiforme materializado pelos xistos da Formacdo Seriddé (Fig. 5), representado em campo
essencialmente na forma de blocos e matacdes. E constituida por um piroxénio gabro de coloragéo
verde escura, apresentando textura média a grossa na porcéo central do corpo e fina a média nas
bordas do mesmo (Figs. 14 e 15). A mineralogia é composta essencialmente por plagioclasio e
piroxénio, aparentando biotita e minerais opacos como acessorios.

11
Estudos Geoldgicos vol.27(3) 2017 www.ufpe.br/estudosgeologicos



http://www.ufpe.br/estudosgeologicos

Vladimir Cruz de Medeiros et al.

h

Figura 14 - Piroxéni gabro da regido de Riacho Fira 15 — Detalhe do piroxénio gabro da regido
Fechado (Currais Novos/RN), intrusivo em de Riacho Fechado (Currais Novos/RN).
metapelitos da Formacdo Serido.

Pegmatitos

Varios veios/diques de pegmatitos e granitos pegmatoides apresentam textura grossa a muito
grossa, coloracdo esbranquicada, possuindo xendlitos e por¢des parcialmente assimiladas dos xistos
da Formacéo Serido, evidenciando o carater intrusivo nestes metassedimentos (Figs. 16 e 17).

Figura 16 - Dique de pegmati (P) intrusivo em Figura 17 - Detalhe de um dique de pegmatito (P)
micaxistos (Mx) da Formacé&o Seridd na regido de truncando a foliagdo e com xendlito (X) do

Riacho Fechado (Currais Novos/RN). micaxisto (Mx) da Formagdo Serid6. Regido de
Riacho Fechado (Currais Novos/RN).

Diabasios

Diques/veios de diabasios com espessuras menores de 1,5 metro foram observados cortando
as unidades do Grupo Seridd, e correlacionados ao magmatismo Rio Ceara-Mirim (toleitico e
secundariamente alcalino), os quais foram caracterizados inicialmente por Sial (1974 e 1976) e Sial
et al. (1981).

Regionalmente estes corpos apresentam direcdo essencialmente E-W (Figs. 18 e 19),
entretanto localmente também foram observados com dire¢cdes N-S e NW-SE.

12
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igura 18 - Vo de diabasio/basalto (D) com Fiura 19 —Copo diabéio/basalto (D)

direcdo E-W, cortando/truncando a foliagdo direcdo E-W, cortando a foliagdo do
do micaxisto (Mx) da Formacao Serido. micaxisto (Mx) com destaque para reativacao
Regido da mina Brejui (Currais Novos/RN). de falhas de diregdo NE (linha tracejada

vermelha). No entorno da mina Brejui
(Currais Novos/RN).

Determinacdes isotopicas 40Ar/39Ar em plagioclasios, indicando idades do Cretaceo Inferior
(127+1,3 Ma, 11314 Ma e 111+1,3 Ma) para estes litotipos, foram obtidas Araujo et al. (2001),
respectivamente nas regides de Jodo Camara (RN), Florénia (RN) e Lages (RN). Usando 0 mesmo
método em anfibdlios, Souza et al. (2003) obtiveram uma idade de 132+1 Ma em litotipos similares
situados a sul de Pedro Avelino (RN).

O FURO ESTRATIGRAFICO: PROCEDIMENTOS
Locacdo e Posicionamento da Sonda

Apos a avaliacdo regional de mapas geoldgicos e geofisicos e visita ao campo, o furo de
Riacho Fechado (FD-SE-001) foi locado nas coordenadas 36°32°39,2°’S ¢ 06°18°17,1”’W, com uma
inclinacdo de 85° no Az 015° (Fig. 20), correspondendo ao contra azimute do sentido de caimento do
eixo do antiforme onde o furo foi posicionado (Fig. 5).

A inclinacdo de 85° foi utilizada no intuito de possibilitar a orienta¢do dos testemunhos, a qual
foi realizada em torno de cada 30 metros perfurados. Tal fato permitiu a obtencdo de medidas de
parametros planares e lineares (estruturais e estratigraficos) nos mesmos.
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Vista aérea do caminhéo sonda ‘ Vista em perfil do caminhao sonda @
/Torre de sondagem

I/Linha imaginaria
w  dEAZ015 Instrumento medidor
de angulo (clindmetro)

Angulo medido entre a torre de
= / sondagem e a superficie/solo

Sul Norte

Figura 20 — Aspectos do posicionamento da sonda no furo de Riacho Fechado: (a) sonda acoplada
a um caminhdo com direcdo Az015°% (b) detalhe do clindmetro junto a torre de sondagem
responsdvel pela medida do angulo de inclinacdo do furo (85°); (c) esbouco mostrando o
posicionamento do caminhdo sonda em planta com destaque para a linha do azimute 015° medida
com o auxilio da bussola; (d) esbouco exibindo detalhe do processo de inclinagdo da torre de
sondagem de acordo com angulo de mergulho definido para o furo, no caso 85°.

Acondicionamentos dos Testemunhos em Caixas

Apos as manobras de recuperacdo e limpeza dos testemunhos (Fig. 21), os mesmos foram
acondicionados em caixas de polietileno de alta densidade, com tampa hermética, ordenados da
esquerda para a direita e de cima para baixo, com “tacos” indicando medidas da manobra
(profundidade atingida, extensdo total e comprimento do testemunho recuperado), conforme
observado na Figura 22. Em todas as caixas foram fixadas plaquetas de aluminio com a identificagdo
das mesmas.
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Figura 21 — Operacdo/manobra de recuperacdo e Figura 22 - Acondicionamento dos testemunhos
limpeza de testemunho. em caixas de polietileno, com “tacos”
separando os intervalos de manobra.
Orientagdes dos Testemunhos

Para a realizacdo desta atividade foi utilizado um orientador (tipo "Jodo Bobo") inicialmente
com massa de modelar (Fig. 23) e depois dos 250 metros, acoplado com um ponteiro de aco (Fig.
24). O equipamento apresenta uma ranhura na porgéo superior ao seu deslizamento ao longo do furo,
indicando a posicao do alinhamento do furo/torre da sonda, no caso/furo o Az 015°.

Figura 23 - Orientador com massa de modelar Figura 24 - Orientador com ponteiro (lado
(lado esquerdo) e prolongamento da marcacdo esquerdo) e de massa de modelar (lado direito).
(Az015°) no testemunho (linha em vermelho).

Apos a retirada do testemunho e confirmado que o equipamento realmente efetuou a marcacao
(Fig. 25), a operacéo de orientacdo do testemunho deve ser realizada neste momento (Figs. 26 e 27),
quando é ajustado o testemunho (através da marcacdo) ao orientador e a seguir efetuado o
prolongamento da marcagéo/ranhura do orientador no testemunho (Fig. 28).
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Figura 25 - Marcacdo do ponteiro na porcdo Figura 26 - Detalhe do encaixe da marcacdo no
inferior da secéo circular do testemunho (ponta testemunho ao ponteiro do orientador.
da seta amarela).

Figura 27 - Ajustando o testemunho ao Figura 28 — Com o testemunho ja ajustado ao
orientador, para posterior marcacdo/orientacdo orientador, efetua-se o prolongamento do
do testemunho. traco/ranhura do orientador no testemunho.

Caso ndo possa ser reconhecida a marcacdo do testemunho, ou 0 mesmo ndo tenha
continuidade fisica entre os seguimentos recuperados, a operacdo de marcagdo/orientacdo do
testemunho devera ser novamente efetuada no avanco operacional seguinte.

Metragens dos Testemunhos
Esta atividade consiste em conferir a relacdo/marcacdo entre as operacdes de avanco e a

recuperacgédo dos testemunhos assinalados nos marcadores (“'tacos™) das caixas de testemunhos, bem
como assinalar nas referidas caixas os metros/profundidades perfurados (Figs. 29 a 31).
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Figura 29 — Caélculo/conferéncia do intervalo Figura 30 - Marcacdo da metragem perfurada
perfurado (metro a metro). (numeracdo em cor azul), no caso 1072 metros.

Figura 31 - Caixa de testemunho com
marcacdo da metragem perfurada. Notar a
numeracgdo em azul nos segmentos verticais
das individualizacGes dos testemunhos. No
caso 993 a 996 metros.

Registros Fotograficos das Caixas de Testemunhos

Apo6s serem assinaladas as metragens da profundidade do furo e conferidas as anotagdes das
testeiras e tacos, uma das atividades realizadas é a de fotografar tanto os testemunhos como as
testeiras das caixas (Figs. 32 a 35). Tais fotografias sdo relevantes tanto para o registro geolégico,
bem como para as operages futuras de retirada e recolocagdo dos testemunhos na devida caixa, local
e posicionamento (base x topo).

ZCAIXAS: =

I :FiuRo lFD-SE-001
[De (m): At (m):
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material amostrado/caixas de testemunho. ressaltando quadro com d
porcdo fotografada.

80 I

e -

: 'I’J;-' ned

TT

Figura 34 - Taco de uma caixa de testemunho, Figura 35 - Testeira de uma caixa de
assinalando: profundidade (P) = 227,45m, testemunho em placa de metal com marcacao
avanco (A) = 2,95m e recuperacdo (R) =2,95m. em baixo relevo.

Ampliacdes das Marcagdes das Orientacgdes dos Testemunhos

Utilizando o marcador de testemunhos em segmentos ja orientados no campo (Figs. 36 e 37),
foram encaixadas as continuidades (superior e inferior) dos testemunhos adjacentes ao segmento
orientado na sonda, e dado a continuidade/prolongamento da marcacdo da orientagdo nos demais
testemunhos (Figs. 38 e 39).

Figura 36 — Equipamento marcador de Figura 37 - Testemunho marcado (circunferéncia
testemunhos, ressaltado em primeiro plano. assinalada na porcéo frontal) e orientado (linha
em azul na superficie lateral) no péatio de

sondagem.
18
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Figura 38 - Operacdo de complementacdo da Figura 39 - Testemunhos com orientacdo
marcacdo/orientagédo de testemunho. ampliada (linha em preto).

MedicGes de Atitudes/Feicbes Planares e Lineares nos Testemunhos

Tendo em vista que o furo teve uma inclinacdo de 85° foi construido um equipamento em
madeira (posicionador de testemunho) com tal inclinacdo, o qual foi acoplado a uma mesa
possibilitando a reconstituicdo do posicionamento do testemunho similar ao do mesmo em
campo/furo (Figs. 40 e 43). Tal situacdo permitiu serem realizadas medidas de atitudes/feicdes
planares e lineares, que para facilitar tais leituras foi utilizada uma prancheta com um corte em um
dos lados com dimensdo milimetricamente superior a uma semicircunferéncia do diametro dos
testemunhos (Figs. 41 a 43).

Figura 40 - Orientador de Figura 41 - Operacdo de Figura 42 - Detalne da
testemunho com inclinagdo medida de plano de foliagdoem operacdo de medida de plano
fixa de 85° posicionado no testemunho. de foliagdo em testemunho.
sentido do furo executado (Az

159),
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Bussola

Prancheta
de madeira

Trago da orientagao
do furo de sondagem

Testemunho de
sondagem foliado

Peca em madeira simulando
a torre de sondagem Borracha para fixagao do

testemunho a torre

Peca em madeira para
suporte da torre de sondag

Figura 43 — Esquema de equipamento utilizado para medir feicdes planares e lineares
(foliacédo, bandamento, fraturas, falhas, lineagdes, etc.) no testemunho de sondagem
orientado.

Medidas Adquiridas de Fluorescéncia de Raios-X Portétil (FRXp)

Foram realizadas medicdes nos testemunhos com os equipamentos fluorescéncia de raios-X
portatil — FRXp (Delta Dynamic XRF - Standard), o qual operando no médulo “mining plus”’, com 0
tempo de duracéo da leitura de 1 minuto e 30 segundos fornece resultados de 37 elementos quimicos
(Fig. 44 e Tab. 1).
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Figura 44 — Aspectos gerais da FRXp e de seu funcionamento: (a) Modelo do equipamento utilizado
nas analises de FRXp “Delta Dynamic XRF — Standard”; (b) pastilha do elemento Cs (césio)
empregada no processo de calibracdo do equipamento; (c) Visor mostrando a realizagdo do método
de calibragdo do equipamento; (d) Exemplo de andlises de fluorescéncia de raio-X portatil em
atividade; (e) Visor com amostra sendo analisada e alguns dos resultados desta analise.

Tabela 1 - Relagdo dos elementos quimicos analisados (%) com a FRXp.

Modo de operacéo

Elementos quimicos analisados (unidades)

Tempo de leitura

Mining Plus

P, Mg, Al, Si, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Ag, Cd, Sn,
Sh, Hf, W, Hg, Pb, Bi, The U.

1’307

Rotineiramente o equipamento requer uma calibracéo antes de ser realizada a primeira medida
do dia “cal check” (Fig. 44). Esta medida ¢ realizada fazendo a leitura de uma placa de metal na forma
circular com composicao conhecida (padrdo do equipamento). As medidas sdo acompanhadas em um
log, onde sdo anotadas as profundidades que estdo sendo medida, os numeros das medidas
representados pela nomenclatura “reading” #1, # 2, #3... assim por diante, e a data. Este ultimo dado
é importante em ser registrado, pois no inicio de cada dia de trabalho, a FRXp solicita que a mesma
seja calibrada e o sistema re-inicia a sua numeracéo sequencial (medidas #1, # 2, #3, etc).
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As medidas foram realizadas em um suporte amostral de 1 em 1 metro, com adensamento de
0,5 m e até 0,25 m em algumas zonas de maior interesse, totalizando 1635 analises obtidas.

Os dados da FRXp sdo entdo transferidos para um computador e sdo confrontados com 0s
dados existentes nos logs analdgicos para se comparar 0s nimeros das medidas (#1, # 2, #3, etc) e as
respectivas profundidades. Monta-se entdo uma tabela onde as colunas iniciais sdo o numero da
medida e a profundidade do furo, as demais sdo compostas pelos elementos quimicos analisados.

Descrigdes de Testemunhos

As descri¢des dos testemunhos foram realizadas antes das serragens dos mesmos, onde 0S
geologos descreveram os testemunhos em fichas previamente adequadas para cada furo, utilizando
lupa, canivete/riscador, acidos, ima, borrifador de agua (Figs. 45 a 47), etc. De acordo com a logistica
possivel, também pode dispor de analises dos equipamentos FRXp, Gamaespectrometro, Kappameter
e Mineralight, como auxilio nas descri¢des dos testemunhos.

Figura 45 - Geblogo analisandoa Figura 46 - Gedlogo retirando Figura 47- Gedlogo analisando
sequéncia de testemunhos a testemunho a ser molhado testemunho com auxilio de lupa.
serem descritos. com agua.

Serragens de Testemunhos

A serragem dos testemunhos estava prevista para o furo completo em 1/2 e em um segmento
deste em 1/4, entretanto alguns cuidados e ressalvas foram aplicados, conforme relagéo abaixo:

i) sempre que possivel procurou-se preservar (ndo serrar) os testemunhos onde foram
realizados os locais das marcacBGes da orientacdo dos mesmos, regibes com fei¢cbes geoldgicas
importantes (contatos geologicos, padrdes de dobramentos, etc.), principalmente onde, em primeira
instancia, 0s mesmos ndo apresentassem relevancia para analises que necessitassem de serragem do
testemunho.

ii) testemunhos de rochas bastante porosas/fridveis também foram evitadas de serem serrados
em virtude de produzir uma grande quantidade de fragmentos durante a operacao de serragem, 0 que
dificultaria recoloca-los exatamente nas mesmas posi¢des nas caixas de testemunhos.

iii) foram também evitados a serragem de testemunhos com dimensd@es inferiores a cerca de
10 cm, no intuito de evitar a mistura dos fragmentos (centimétricos) ap0s a serragem, reconstituicao
e transporte dos mesmos.

iv) testemunhos que apresentaram fei¢des de intenso fraturamento também foram, na medida
do possivel, evitados de serem serrados, considerando que as segmentacfes dos mesmos também
poderiam provocar a mistura dos fragmentos (centimétricos) apds a serragem, reconstituicdo e
transporte dos mesmos, e se fosse o0 caso a amostragem poderia ser realizada de forma manual.
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Para os testemunhos a serem serrados, houve uma marcagdo prévia para tal, onde foi
considerada para os 1/2 dos testemunhos a serem preservados a permanéncia das orientaces dos
mesmos (Fig. 48). Para os testemunhos ndo orientados, foi considerado/marcado em giz (Fig. 49)
uma secdo que permitisse a continuidade das feicGes geoldgicas observadas, objetivando guiar o
processo de serragem.

Figura 48 - Testemunhos orientados com Figura49 - Testemunhos com marcacGes em giz
marcacdes permanentes (linhas em preto). (azul ou rosa). Serragem de 1/2 ao longo da
Serragem de 1/2 perpendicular a marcacdo para marcagdo para preservacdo do segmento a
preservacao da mesma. esquerda da mesma.

Medidas de RQD (Rock Quality Designation)

Neste projeto também foi calculado o indice RQD (Deere & Deere, 1988) do furo, o qual
corresponde a medigdo da porcentagem de recuperacdo de segmentos de testemunhos com mais de
10 cm comprimento em relagdo ao comprimento de cada avanco de perfuracao, conforme apresentado
na Figura 50, A partir da obteng&o do indice RQD, é possivel qualificar o macigo rochoso, conforme
apresentado na Tabela 2.
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. T RQD (%) = 3i (>10 cm) x 100
L=38cm =
L = comprimento total furado
] e numa manobra L = li
L=17cm
N\ L =200 cm (ex.)
% L=0cm 9
f RQD = (38+17+20+35)/200x100 = 55%
A .
1 L=20cm
L=35cm
; _________
L=0cm

Figura 50 — Exemplo de calculo de RQD, segundo
Deere & Deere (1988).

Tabela 2 — Classificagdo dos macigos com
base nos indices de RQD, segundo Deere &

Deere (1988).
RQD Qualidade do Maci¢o Rochoso
0-25% Muito fraco
25 - 50% Fraco
50 - 75% Razoavel
75 - 90% Bom
90 - 100% Excelente

Outra medida realizada em cada manobra foi a verificacdo do espacamento entre as fraturas
existentes no testemunho, para qual foi utilizada a classificacdo de Ulusay & Hudson (1985),
representada na Tabela 3.
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Tabela - Classificagdo de faturamento para macigos rochosos, segundo Ulusay & Hudson (1985).

Simbolos Intervalo entre fraturas (cm) Designacao
F1 > 200 Muito afastadas
F2 60-200 Afastadas
Fs 20-60 Medianamente afastadas
Fa 6-20 Proximas
Fs <6 Muito proximas

Coordenadas da Boca do Furo e Marco

Apo6s a execucdo do furo de Riacho Fechado foi realizado a obtencdo das coordenadas e
altitude do mesmo, utilizando o receptor GPS GTR-G2 (Figs. 51 e 52).

Figura 51 - Levantamento de coordenadas do furo Figura 52 - Antena receptora do GPS sobre o
de Riacho Fechado. marco do furo de Riacho Fechado.

Os dados obtidos foram recalculados através de programa/sistematica do IBGE, onde foram
obtidas as seguintes coordenadas (Sirgas 2000) para a boca do furo: Meridiano Central = -39; Altitude
(m) = 358,40; UTM N (m) = 9302468,778; UTM E (m) = 771702,329.

RESULTADOS OBTIDOS
Secao Litoldgica/Estratigrafica

Litologicamente o furo atravessou xistos, quartzitos, paragnaisses, rochas calcissilicaticas,
ortognaisses e varios diques/veios de pegmatitos, além de um corpo/dique granitico. Tendo em vista

0 padrdo estrutural/dobramentos o empilhamento estratigrafico do Grupo Seridd € mais facilmente
observado no intervalo de 0 a 670m de profundidade (Fig. 53).
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Pegmatitos e granitos pegmatoides. Rochas calcissilicaticas

hololeucocratico. calcissilicaticos.

Biotita xistos geralmente com granada

Paragnaisses nematogranoblasticos,
(+ silimanita + cordierita).

(cinza-esverdeados) e lepidograno-

Biotita (+ granada) paragnaisses, blésticos (acinzentados)..

granoblasticos grossos, acinzentados. Biotita gnaisses e augen gnaisses

de composigdes graniticas.

Granito com biotita, equigranular médio, [:] Regiao de influéncia de “fluidos™

Biotita-quartzo xistos/gnaisses com
granada.

Feldspato metarenitos com silimanita.

JEECOEN

¢ E Trago de foliagao.
| Furo de sonda (FD-SE-001).

Figura 53 - Perfil geologico do furo estratigrafico de Riacho Fechado. Notar o fechamento de uma
dobra recumbente na profundidade de 240 metros.

PROFUNDIDADE DE 000,0 A 598,0m

Caracterizada pela presenca de biotita xistos granadiferos por vezes com silimanita e/ou
cordierita, apresentando texturas lepidoblastica e porfiroblasticas (cristais de granada atingindo 1,5

cm), de colora¢do acinzentada (Formacgdo Seridd), os quais sdo intrudidos por veios e diques
pegmatiticos (Fig. 54).
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Na profundidade de 167,25 a 171,78m o xisto € intrudido por um dique de monzogranito com
biotita, hololeucocratico de coloracédo cinza-esbranquicada (Fig. 55), o qual foi alvo de determinacéo
geocronoldgica U-Pb em zircdo.

Figura 54 - Biotita xisto da Formacao Figura 55 — Monzogranito (G) intrusivo em

Seridé (X) cortado por um dique de biotita xistos (X) da Formacéo Serido.
pegmatito (P).

As medidas de foliagdes obtidas nos testemunhos, bem como padroes de dobras em “M”
observados nas profundidades de 230 a 250m, configuram um dobramento recumbente com
superficie axial na profundidade de 240m (Figs. 56 e 57).
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E = Leste
W = QOeste
X = Xisto
P = Pegmatito

7
L

Figura 56 — Exemplos de medidas de foliagdo ¢ padrdo de dobras em “M” observado em
testemunhos de sondagem nos micaxistos da Formacéo Serid6. A = foliagdo mergulhando para
oeste, acima da zona de charneira do dobramento de 230 a 250m; B = dobras em “M” recumbentes
na profundidade de 223,5 a 229,2m; C = dobras em “M” recumbentes na profundidade de 240,4
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a 246,3m; D = foliagdo mergulhando para leste, abaixo da zona de c% i gobramento (}e

arneira do
230 a 250m.

Boca do Furo de sonda

Oeste

teste | Figura 57 — Materializagdo da dobra recumbente
* 1| existente na Formacdo Seridd. Observar foliagdo
mergulhando para oeste (quadrado amarelo),
proximo a profundidade de 230 m; dobras em “M”
\‘\JJ’§T7 recumbentes  (quadrado  verde) entre as
profundidades de 230 a 250 m; foliacdo
mergulhando para leste (quadrado azul), logo ap6s
a profundidade de 250 m.

Dobra fechada

PROFUNDIDADE DE 598,0 A 631,3m

Na porcéo superior deste intervalo (598,0 a 629,4m) ocorrem biotita-quartzo xistos por vezes
com granada, apresentando granulacdo fina a média e coloragdo acinzentada (Fig. 58), sendo
interpretado como a regido de interdigitacao/gradacao entre as formacdes Seridd e Equador.

No intervalo de 629,4 a 631,3m foi observado um silimanita quartzito feldspatico com biotita,
de coloragdo esbranquica e granulacdo fina a média, o qual foi correlacionado com os litotipos da
Formagéo Equador (Fig. 59).

Figura 58 - Testemunhos do granada-biotita- Figura 59 - Testemunhos do silimanita
quartzo xisto. Profundidade = 626,80m. quartzito feldspético com biotita.
Profundidade = 630,95m.
PROFUNDIDADE DE 631,3 A 671,8m
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Este intervalo € caracterizado pela predominancia de paragnaisses, gnaisses calcissilicaticos

e rochas calcissilicaticas da Formacdo Jucurutu.

Os paragnaisses sdo representados por biotita-anfibélio paragnaisses lepidonematoblasticos
de granulacdo média, com porc¢des e niveis calcissilicaticos de coloracdo esverdeada (Figs. 60 e 61).
As litologias calcissilicaticas sdo predominantemente ricas em epidoto/anfibdlio, entretanto na
profundidade de 663,11 a 663,85 m o intervalo é carbonético e friavel (Fig. 62).

N B g A & \ Si N
Figura 60 - Testemunhos Figura 61— Testemunhos do Figura 62 - Testemunhos do
do granada-biotita-quartzo feldspato-biotita-quartzo xisto epidoto-biotita-quartzo xisto com

Xisto X) com (X). Profundidade = 659,7m.  feldspato (XF) com lentes de rocha

intercalaces de rochas calcissilicatica (CS) e intrusdes de

calcissilicaticas (CS). corpos de espessura centimétrica de

Profundidade = 653,1m. pegmatitos (P). Profundidade =
667,1m.

PROFUNDIDADE DE 671,8 A 974,2m

Caracterizado pela presenca de paragnaisses, metapelitos quartzosos, quartzitos, além de
niveis/camadas de metapelitos (Figs. 63 e 64), os quais foram interpretados como materializando a
interdigitacdo/gradacéo entre as formacgdes Equador e Jucurutu, e também considerados como efeitos
de dobramentos.

29
Estudos Geoldgicos vol.27(3) 2017 www.ufpe.br/estudosgeologicos



http://www.ufpe.br/estudosgeologicos

Vladimir Cruz de Medeiros et al.

JE 1
1r 1
13 A
i a0
N, . ;-AHL,:_,._JL-.QA ::, s e - | f f 2%
Figura 63 — Aspectos gerais de testemunhos Figura 64 - Testemunhos do biotita-quartzo
do biotita-quartzo xisto com muscovita (X). xisto com muscovita (X), com detalhe de
Profundidade = 695,50m. veios de quartzo (Vqz) paralelo a subparalelo
a foliacéo do xisto. Profundidade = 695,50m.

PROFUNDIDADE DE 974,2 A 1077,4m
Intervalo caracterizado pela presenca de paragnaisses, gnaisses calcissilicaticos, rochas
calcissilicaticas e uma lente de marmore (porcao inferior), o qual foi considerado como a porc¢éo basal

da Formagéo Jucurutu na secao/furo (Fig. 53).
S8o observados epidoto/anfibolio paragnaisses (por vezes com biotita e/ou granada),

lepidoblasticos de granulacdo fina a/ou média e coloracdo acinzentada, ou nematogranoblasticos de
granulacdo média a grossa e coloracao cinza-esverdeada (Figs. 65 e 66).
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Figura 65 - Testemunhos do paragnaisse Figura 66 - Testemunhos do paragnaisse
(PGN) fino a meédio. Profundidade = (PGN) médio a grosso com intercala¢des de
1028,4m. veios de quartzo (VQgz) paralelo ao

bandamento Profundidade = 1048,0m.

Um nivel de marmore cinza claro/rosado ocorre intercalado entre os paragnaisses desta
unidade na profundidade de 1058,55 a 1058,64m (Figs. 67 e 68).

Figura 67 - Testemunhos com lente de Figura 68 — Detalhe da figura 67, com

marmore (M) em micaxistos (X) com destaque para bordas do marmore (M) no

intercalagdes de rochas calcissilicéticas (CS) contato com 0s micaxistos (X) apresentando
31
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e pegmatitos (P) sobre ortognaisses (OGN). lentes de rochas calcissilicaticas (CS) e o
Profundidade = 1056,80 a 1062,50m. ortognaisse inferior (OGN).

PROFUNDIDADE DE 1077,4 A 1199,7m

Na porcao basal do furo ocorrem ortognaisses do Complexo Caicé compostos por alternancia
de bandas félsicas de cor clara constituida por quartzo+feldspatos, e bandas maficas formadas por
biotita, anfibdlio e magnetita, todas com espessura variando entre 2-10 mm. No geral os ortognaises
apresentam composicdo variando entre lcali-feldspato granitico a sienitico. Sdo cortados por diques
de pegmatitos de coloracao esbranquigada a rosada (Fig. 69).

(a) i‘ b |

Figura 69 - Testemunhos do ortognaisse de composicao alcali-feldspato granitica (OGN), sendo
cortados por diques de pegmatitos (P). A) profundidade entre 1153,5 e 1160,0m.; b) profundidade
1177,7 2 1183,53m.

Correlacdo Magmatismo Versus Mineraliza¢do de Tungsténio

O monzogranito observado na profundidade de 167,25 a 171,78 m do furo de Riacho Fechado
foi coletado no intuito de obter sua idade de cristalizagédo, considerando que 0 mesmo faga parte da
Suite Dona Inés referida por Angelim et al. (2006), e por Nascimento et al. (2015) como Suite Célcio-
alcalina de Alto Potassio Equigranular (ediacarana).

Tal objetivo levou em consideracdo que os dados geocronoldgicos desta suite, sumarizados
em Nascimento et al. (2015), apontam como mais jovem que a Suite Calcioalcalina de Alto Potassio
Porfiritica (p.ex. granito porfiritico de Acari) e mais antigos que os diques/corpos pegmatiticos da
regido, podendo entdo estar relacionado a fonte da mineralizacdo de tungsténio na regido,
considerando a idade de 555+5 Ma (Re-Os em molibdenita), correlacionadas a mineralizacéo de W,
referida por Hollanda (2012) e Hollanda et al. (2012 e 2017).
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A referida relacdo temporal entre 0 magmatismo é observada na regido, onde diques de
granitos correlacionados a Suite Calcioalcalina de Alto Potassio Equigranular (granito de Lagoa Séca,
municipio de Acari/RN), sdo intrusivos em granitos da Suite de Alto Potassio Porfiritica (granito
porfiritico de Acari), e posteriormente é cortado por diques/veios de pegmatitos (Fig. 70), conforme
ressaltado por Medeiros et al. (2017).

Figura 70 - Relag&o entre suites graniticas observadas no granito de Acari/RN. Granito
porfiritico de Acari (Porf) com relacdes de mistura de magma com termos dioriticos

(D), cortado por granitos equigranulares (E) e posteriormente por um dique de
pegmatito (P).

U-Pb EM ZIRCAO

A amostra do monzogranito do furo de Riacho Fechado foi coletada no intervalo de 170,15 a
171,15m, o qual é hololeucocratico com biotita, equigranular de gra média, apresenta coloracao
esbranquicada e € intrusivo em biotita xistos da Formacao Serido (Fig. 71).
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Figura 71 — Monzogranito com biotita (G) intrusivo em biotita xistos (X) da Formacéo Serid6, com
detalhe para o intervalo da amostra datada (170,15 a 171,15 m de profundidade). Qz=quartz,
Bt=Dbiotita, Feld=feldspato.

Para a separacdo do zircdo foi utilizado o Laboratorio de Moagem do Departamento de
Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (DG/UFRN), onde a amostra foi britada,
peneirada e os minerais pesados concentrados via bateamento. Os minerais ndo-magnéticos deste
concentrado foram filtrados no Separador Magnético Isodindmico Frantz, e posteriormente passaram
por liquidos densos.

A partir do supracitado concentrado, o zircdo foi separado manualmente em lupa binocular.
Para a confeccao dos mounts, os cristais foram fixados em fita dupla face (cerca 50 graos), embutidos
em resina epdxi (a frio), desgastados para a exposicao do interior dos graos e polidos em pasta de
diamante 0,25 pm.

As analises foram efetuadas no Laboratério de Geocronologia da UnB e seguiram o
procedimento apresentado por Buhn et al. (2009). Para a limpeza dos mounts foi utilizado banho com
acido nitrico diluido (3%), agua Nanopure® em ultrassom e por Gltimo em acetona para extracdo de
qualquer residuo de umidade.

As determinacgdes isotopicas foram realizadas no LAM-MC-ICP-MS Neptune (Thermo-
Finnigan) acoplado ao Nd-YAG (A=213nm) Laser Ablation System (New Wave Research, USA). A
ablagdo ocorreu em spots de 25-40 um, com frequéncia de 10 Hz e fluéncia de 0.19 a 1.02 J/cm2. O
material pulverizado foi carreado por um fluxo de He (~0.40 L/min) e Ar (~0.90 L/min). Em todas as
analises foi utilizado o padrdo internacional GJ-1 para a correcao da deriva do equipamento, assim
como o fracionamento entre os is6topos de U e Pb. Para a verificacdo da acurécia foram realizadas
analises no padréo internacional 91500.

Os dados foram adquiridos em 40 ciclos de 1 segundo. O procedimento de coleta de dados
seguiu a sequéncia de leitura: - 1 branco, 1 padrédo, 4 amostras, 1 banco e 1 padrdo. Em cada leitura
foram determinadas as intensidades das massas 202Hg, 204 (Pb+Hg), 206Pb, 207Pb, 208Pb e 238U.

A reducdo dos dados brutos, que inclui as corre¢des para branco, deriva do equipamento e
chumbo comum, foi executada com ferramentas do Programa Chronus criado em plataforma Excel
(Oliveira, 2015). As idades foram calculadas e os graficos construidos com os recursos do ISOPLOT
3.0 (Ludwig, 2003).
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Determinac0es isotopicas U-Pb em zircdo (LAM-MC-ICP-MS) obtidos em sete analises de
zircdes do monzogranito (AL-24A) do intervalo de 170,15 a 170,25 metros de profundidade do furo
(Tab. 4), forneceram uma idade concordia de 561+4Ma com MSWD=0,101 (Fig. 72), a qual foi
considerada como a idade de cristalizagio deste granito.

Tabela 4 — Dados analiticos/isotopicos de determinacgées U-Pb em zircdes do granito do furo estratigrafico de
Riacho Fechado (FD-SE-001). Amostra AL-24A, coordenadas UTM: 771.706 mE; 9.302.468 mN (Sirgas 2000
e meridiano central -39), profundidade/intervalo amostrado = 170,15 a 171,115 m.

Grédo f206 err (%! err (% err (%, Pb207/Pp208 | Pp207/(J235 Pb208/J238 Conc.
wot | (%) | ThU | Pore/pbas | Porerjppzoes |50 )| prro7jyzss 2 )| preosjyzse e )| Rho (Ma) Ma) Ma) %)
ZR05 0,00 | 0,031 1024201 0,05906 | 0,95 0,744 1,83 | 0,0914 1,52 | 0,83 | 569+ 41 565 + 16 564 + 16 99,00
ZR06 0,00 | 0,035 574293 0,05914 | 0,70 0,739 3,85 | 0,0906 3,771 0,98 | 572+30 562 + 33 559 + 40 97,73
ZR10 0,00 | 0,027 904515 0,05825 1,64 0,734 222 0,0914 1,45 0,65 | 539+71 559 + 19 564 +16 | 104,58
ZR13 0,00 | 0,038 477641 0,05842 1,29 0,734 2,84 | 0,0911 2,50 | 0,88 | 546+56 559 + 24 562+ 27 | 102,99
ZR14 033 | 0,184 4693 0,05807 | 0,92 0,683 2,97 | 0,0853 2,80 | 0,94 | 532+40 528 +24 527 + 28 99,06
ZR22 0,00 | 0033 | 1987046 0,05914 1,08 0,766 234 | 0,0940 2,04 | 0,87 | 572+47 578+ 20 579+23 | 101,23
ZR28 0,01 | 0,037 150274 0,05885 1,73 0,734 2,87 0,0904 226|079 561+ 75 559 + 25 558 + 24 99,42

0,100 |
=
E 100 um
&
0,092
0,084
Idade (concérdia)
561+ 4 Ma
(MSWD = 0,101)
0,076 : s
0,60 0,68 0,76 0,84
207Pb/235u

Figura 72 - Diagrama concordia U-Pb com zircGes do monzogranito entre as profundidades de 170,15 a
171,15m do furo estratigrafico de Riacho Fechado.

As relagdes de campo (corpo intrusivo na Formacgédo Serid0) e a idade de 561+4Ma obtida
para o granito do furo de Riacho Fechado, em relacdo a idade de 555+2Ma referida por Hollanda
(2012) e Hollanda et al. (2012 e 2017) em molibdenitas da regido da mineralizacdo de tungsténio
(scheelita) na mina de Brejui (Currais Novos/RN), permitem sugerir que pelo menos pulsos mais
jovens da Suite Calcioalcalina Potassica Equigranular, possam ser um dos percursores/fontes do
aporte de fluidos para a mineralizacdo de tungsténio e molibdénio na regido, como exemplo dos
corpos das serras Acaud, Lagoa Seca e Soin.
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Neste contexto geoldgico é possivel ressaltar a presenca de granitoides equigranulares (Suite
Calcioalcalina Potassica Equigranular) na regido da mina de tungsténio (scheelita) de Bodd
(Bod6/RN), tais como os corpos de Cerro Cora e Bodd, este ultimo subaflorante.

RESULTADOS DE FLUORESCENCIA DE RAIOS-X PORTATIL (FRXp)

O estudo dos dados analiticos semi-quantitativo de FRXp no furo de Riacho Fechado (Figs.
73 e 74) obedeceu a compartimentagédo de acordo com as principais unidades que comp&em este furo:
Formagcdo Seridé (profundidade: 0,0-598,0m), Formacéo Equador (profundidade: 598,0-631,3m, com
termos gradacionais na porc¢ao superior), Formagao Jucurutu (profundidade: 631,3-1077,4m, com
termos gradacionais/interdigitagdes na porcao intermediaria do intervalo) e Complexo Caic6 (1077,4-
1199,7m). Os comentarios a seguir sobre valores altos, médios ou baixos dos elementos quimicos
analisados dizem respeito a média dos valores, e para isso foi utilizado um critério relativo para estes
teores (comparacao entre os compartimentos).
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Figura 73 - Log do furo de Riacho Fechado (FD-SE-001) com dados obtidos a partir da
descricdo dos testemunhos e dos elementos maiores obtidos através de fluorescéncia de raio-
X portétil (Delta Dynamic XRF - Standard).
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Figura 74 - Log do furo de Riacho Fechado (FD-SE-001) com dados obtidos a partir da
descricdo dos testemunhos e dos elementos menores obtidos através de fluorescéncia de
raio-X portéatil (Delta Dynamic XRF - Standard).

Na Formacdo Serid6 os dados analisados (586 analises) mostram no geral uma assinatura com
valores mais altos para alguns elementos maiores e tracos, tais como:

(i) O Al (atinge 4,7%) pode refletir a maior quantidade de minerais aluminossilicaticos
(granadas, cordierita, andaluzita, estaurolita, silimanita e muscovita) associados aos micaxistos da
Formagdo Seridd. (ii) O Fe (atinge 8,0%) provavelmente estaria associado ao enriquecimento em
magnetita mais restrita a esta unidade do que as demais e/ou a presenca de mica de composi¢cdo mais
ferrifera (annita) e anfibdlios mais enriquecidos em ferro. (iii) Os elementos tracos possuem uma
assinatura mais marcadamente na associacdo basica-ultrabasica principalmente com valores
significativos para V, Cr, Ni e Co, no geral podendo estar ligado a presenca de anfibdlios.

Ja para a Formacédo Equador (34 analises) mostram teores mais altos em alguns elementos
como Ca (atinge 11,1%) e Mn (até 0,12%), em relacdo aos demais compartimentos devido ao: (i) Ca
possivelmente esta relacionado as lentes de rochas calcissilicaticas em paragnaisses interdigitadas na
Formacdo Equador (muscovita quartzitos e/ou quartzo xisto/gnaisse quartzoso); (ii) Mn localizar-se
como substituicdo isomdrfica nos sitios octaédricos da muscovita. Como esperado atingem também
valores elevados de Si, atingindo 99,1%

A Formacao Jucurutu (876 analises) apresenta maiores valores para Ca (atinge 15,5%) e Fe
(atinge 6,6%), onde o célcio estaria relacionado as lentes de rochas calcissilicaticas e/ou paragnaisses
epidotiferos (incluindo marmore), sendo justificada pela assembleia célcica (epidoto, diopsidio,
anfibolio, vesuvianita e carbonatos). O ferro estaria associado principalmente a presenca de magnetita
nos paragnaisses.

O Complexo Caicé (127 andlises) possui em algumas litologias um maior enriquecimento em
K (valores com até 8,1%) do que nos demais compartimentos devido a maior presenca de K-feldspato
existentes nos ortognaisses e em diques pegmatiticos ricos em (K-feldspato, muscovita e biotita)
intercalados nos mesmos.

Os teores de Ti apresentam maiores valores nas rochas metassedimentares do Grupo Serid6
em se comparando com as do embasamento gnaissico (Complexo Caic0).

De um modo geral os teores de Ni, Co, Cr e V respectivamente apresentam um crescimento
como um todo da base para o topo do furo, ou seja, das rochas gnaissicas do embasamento para as
rochas metassedimentares do Grupo Seridé.

Os valores de Sb, Sn, Zn e Zr praticamente sdo similares entre todos os compartimentos.

Neste contexto, € possivel sugerir que pelo menos na regido de Riacho Fechado: a) a Formacéo
Seridd apresenta no geral uma assinatura bem delineada para o Al o que reflete a presenga de minerais
aluminossilicaticos (granadas, cordierita, andaluzita, estaurolita, silimanita e muscovita) associados
aos micaxistos desta formacdo. Associacdo basica-ultrabasica bem marcada por V, Cr, Ni e Co
provavelmente existentes em biotita e anfibdlios. (b) A Formacdo Equador apresenta maior
enriquecimento em Si, Al, K, Mn, S e Pb, com empobrecimento em Ca, V e Ni. (c) A Formagéo
Jucurutu apresenta maiores valores em Ca estando relacionado as lentes de rochas calcissilicaticas e
marmore, e 0 Fe associado principalmente a magnetita. (d) O Complexo Caicé mostra um maior
enriquecimento em K devido a maior presenca de K-feldspato, biotita e muscovita existentes nos
ortognaisses e em diques pegmatiticos.

MODELO ESTRATIGRAFICO E CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados de cartografia geoldgica de superficie (Fig. 5), as se¢Ges geoldgicas do furo
perfurado (FD-SE-001) e do furo histérico B-81 (Cavalcante et al., 2016), foi possivel elaborar a
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secdo geologica da regido de Riacho Fechado-Brejui (Fig. 75), onde fica ressaltada a inversdo
estratigrafica do Grupo Serid6 nesta regido, configurada por um dobramento recumbente e fechado,
com superficie axial subhorizontalizada. Vladimir Cruz de Medeiros et al.

Com relacdo a gradacao/interdigitacdo entre as formacdes do Grupo Seridd, a mesma fica
ressaltada/evidenciada entre as profundidades 670 a 1020m.

No esboco geoldgico da Figura 5, pode ser observado que na regido do furo de Riacho Fechado
foi constatada a presenca de antiformes e sinformes, os quais sugerem continuidade fisica com o0s
dobramentos observados nas regides das minas. Tal fato foi considerado através da realizacdo de
perfis de campo (direcdo E-W) entre o furo e a vila da mina Brejui,

Com relacdo a inversao estratigrafica do Grupo Seridé e a presenca de um dobramento
recumbente na regido, podem ser observadas na Figura 75, por motivo do referido dobramento, o
flanco invertido constituido pela Formagdo Jucurutu apresenta-se em posicdo normal na por¢do
inferior do furo estratigréafico.

Tal fato confirma a suposta inversdo estratigrafica do Grupo Seridd, e consequentemente
amplia o potencial exploratorio da regido.

770870 m E 771313 mE 771686 m E
T 1
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_— [ —
=

/ /ﬁl,/// = == e = > §_1m
\
\

1.199,25m
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tita, apresentando composicao granitica.
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Fm. Equador: Feldspato metarenitos com silimanita (fm) e
quartzo xistos (gx).

Fm. Jucurutu: Biotita paragnaisses com granada, possuindo
intercalagdes de marmores (m) e calcisilicaticas (cs). Furo de sonda C Trama estrutural

\

Figura 75 - Modelo/perfil geoldgico da regido de Brejui-Riacho Fechado (Currais Novos/RN), com
a localizacao do furo estratigrafico de Riacho Fechado (FD-SE-001) e de um furo da Mina Brejui
(B-081) (Cavalcante et al., 2016).
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Considerando as informac6es aqui apresentados, além de outros furos estratigraficos da regido
do Seridd (Cavalcante et al., 2016 e 2017), feicdes de campo, dados aerogeofisicos
(gamaespectrometria e magnetometria), mapas geoldgicos em varias escalas da CPRM (Companhia
de Pesquisa e de Recursos Minerais) e da bibliografia foi possivel elaborar um modelo de evolugdo
geoldgica da porcao leste do Dominio Rio Piranhas-Serido, conforme apresentado na Figura 76.

No modelo proposto (Fig. 76A) ressalta-se que a sedimentagdo do Grupo Seridd ocorreu sobre
um substrato composto de rochas arqueanas (embasamento Saquinho-Bonfim), siderianas (Complexo
Arébia), riacianas (Complexo Caicé e Suite Pogo da Cruz) e possivelmente estaterianas-orosirianas
(Suite Serra Negra?). As unidades deste grupo (formac@es Jucurutu, Equador e Seridd) por vezes
apresentam relacdes de contatos gradacionais e/ou de interdigitagdo, podendo também n&o estarem
presentes em algumas sec¢des (ndo depositadas ou erodidas?).

Posteriormente toda a sequéncia foi afetada pelo apice da deformacdo e granitogénese
brasiliana/ediacarana, responsavel pelo encurtamento espacial da sequéncia (dobramentos), intruséo
de varias suites plutbnicas e afetado por diversas zonas de cisalhamentos (Fig. 76B), as quais sao
consideradas como geradores/condutos e trapes de fluidos mineralizantes na regido do Dominio Rio
Piranhas-Seridd, principalmente para mineraliza¢Ges de tungsténio e ouro.
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Figura 76 — Modelos geoldgicos de evolucdo da porcao leste do Dominio Rio Piranhas-Seridd. A)

situacdo pré-deformacdo e magmatismos brasilianos (ediacaranos): B) situacdo atual. ZC = zona

de cisalhamento.
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