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Abstract

Geophysical data indicated that W mineralization at the
Brejui mine is associated with voluminous granitic
magmatism rich in magnetic minerals that discharged Th
and U enriched fluids into metasedimentary and adjacent
shear zones generally correlated with magnetic
alignments. The interpretation of the gravity data shows
that granite bodies are associated with negative
anomalies that indicate the preservation of their magmatic
chambers. The Bonfim Au-Bi-W deposit occur in NNE-
SSW shear zones that have led to fluid rich in K and
magnetic minerals, apparently connected with intrusions
associated with negative Bouguer anomalies. The
interpretation of the magnetic data indicates that the
mineralization is at the intersection between shear zones
in the NNE-SSW direction and faults with the ENE-WSW
direction. The Fe deposit of the Saquinho is correlated
with magnetic anomalies that form a trend in the NW-SE
direction. The results of the magnetic data modeling
revealed the existence of seven magnetic bodies
potentially bearing Fe ore.

Introducéo

A Faixa Serid6 apresenta vocagdo mineira reconhecida
desde 1920 e constitui a principal provincia mineral da
Provincia Borborema, sendo muito importante para a
economia dessa regido. Neste trabalho analisamos as
principais assinaturas geofisicas nas vizinhangcas de
depdsitos minerais que ocorrem nesta faixa.

Muitas vezes o trabalho de prospecgédo geoldgica e os
levantamentos geofisicos s@o concentrados nas
proximidades das minas por causa dos custos e dos
limites da area requerida. Esse procedimento, apesar de
compreensivel, dificulta uma visdo regional que permite
ao pesquisador localizar novas &reas prospectivas.
Considerando a atual disponibilidade de dados
aerogeofisicos com boa qualidade para reconhecimento
de grandes areas, este trabalho tem como objetivo a
demonstracao da utilidade desses dados na identificagédo
de assinaturas geofisicas associadas com depdsitos
conhecidos e que podem permitir aos prospectores
desenvolver modelos metalogenéticos e descobrir novos
depositos.

Localizacédo e Contexto Geoldgico Regional

A Faixa de Dobramentos Serid6 estd localizada na
extremidade nordeste da Provincia Borborema (Figura 1).
Ela forma um cinturdo de rochas com dire¢do NNE-SSW
composto por supracrustais neoproterozoicas
constituidas por micaxistos da Formacdo Serido;
quartzitos e metaconglomerados da Formacédo Equador;
e paragnaisses, marmores, formacdes ferriferas e
metaultramaficas da Formacao Jucurutu (Figura 1). Esse
cinturdo de rochas foi deformado e metamorfisado no
final do Neoproterozoico (Angelim, 2006), no apice da
Orogénese Brasilina.

A Orogénese Brasiliana compartimentou as rochas em
torno da Faixa de Dobramentos Seridé em trés grandes
dominios que representam o seu embasamento (Figura
1). No leste, o Dominio S&o José do Campestre é
formado por complexos paleoproterozoicos constituidos
por ortognaisses e migmatitos e complexos arqueanos
compostos por ortognaisses graniticos, anfibolitos,
formacdes ferriferas, paragnaisses e metaultraméficas
(Angelim, 2006). No oeste, o Dominio Rio Piranhas-
Serid6 é formado por ortognaisses e migmatitos
paleoproterozoicos (Angelim, 2006). No sul, o Dominio da
Zona Transversal € composto por metassedimentos e
ortognaisses formados no inicio do Neoproterozoico
(Santos, 2002).

Na Faixa de Dobramentos Serid6 e nos trés dominios do
embasamento ocorrem inUmeros corpos pluténicos
intrudidos na Orogénese Brasiliana. Afloram granitos
porfiriticos K-calcialcalinos, granitos equigranulares finos
médios K-calcialcalinos, dioritos e gabros shoshoniticos,
granitos e quartzo sienitos alcalinos e granodioritos
calcioalcalinos (Figura 1). No Mesozoico ocorreu 0
Vulcanismo Rio Ceara-Mirim, com petroquimica toleitica,
que aflora na forma de diques com direcdo leste-oeste
(Mizusaki et al., 2002). O Cenozoico foi marcado por um
evento de vulcanismo basico alcalino (Vulcanismo
Macau) que formou derrames, soleiras e necks (Mizusaki
et al., 2002); bem como, pela sedimentacdo de arenitos e
conglomerados.

Caracteristicas Geolégicas e Metalogenéticas dos
Depdsitos de W, Au-Bi e Fe

Mina Brejui: o W est4d localizado em depdsitos
stratabound de scheelita hospedados em horizontes de
skarns ou rochas calcissilicaticas e, menos comumente,
em rochas metamafico-ultraméaficas da Formacao
Jucurutu. Os skarns scheelitiferos possuem
caracteristicas texturais e composicionais muito
heterogéneas. Na mina Brejui foram identificadas trés
principais tipos (Angelim, 2006): i) concordantes e
formados essencialmente por granada, diopsidio,
hornblenda, epidoto, vesuvianita, calcita e quartzo, como
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acessérios a scheelita acompanhada por uma
mineralogia bastante complexa; i) discordantes,
formados por um ndcleo de quartzo envolvido por
granada e externamente por epidoto, diopsidio e
anfibdlio, e como acessorios a scheelita, pirita,
molibdenita, estilbita, aragonita, selenita e fluorita; iii)
porosos, menos comuns e de alto teor de WO3, formados
por quartzo, epidoto, diopsidio, granada e scheelita;
caracterizados por uma grande quantidade de cavidades
preenchidas por calcita, opala, chabazita, estilbita, fluorita
e clorita.

Mina Bonfim: as mineraliza¢bes de Au, Bi e W tém como
hospedeiras rochas calcissilicaticas, principalmente
diopsiditos, que se encaixam em biotita-xistos da
Formagdo Jucurutu, por vezes, com variagbes para
anfibélio xistos e/ou calcoxistos, tendo a granada como
principal acessorio. A mineralizagdo aurifera esta
relacionada com processos hidrotermais e associa-se
preferencialmente ao bismuto nativo que ocorre como
manchas escuras disseminadas nas porgdes superiores
e inferiores do diopsidito, com espessuras milimétricas a
centimétricas (Angelim, 2006).

Mina Saquinho: o depdsito de Fe estd encaixado na
Formacdo Jucurutu. A mineralizacdo ferrifera €
constituida por camadas de hematita e/ou magnetita
compacta (minério rico com alto teor de ferro, >60%),
itabiritos ricos e pobres com hematita e/ou magnetita
dominante (com teor de ferro entre 60% a 35%) e
quartzitos ferruginosos, com baixo teor de ferro (< 35%)
(Angelim, 2006).

Dados Geofisicos

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho fazem
parte de dois projetos. A porgao leste foi levantada pelo
Projeto Levantamento Aerogeofisico Borda Leste do
Planalto da Borborema (LASA S.A. & Prospectors, 2008).
A porcéo oeste pelo Projeto Levantamento Aerogeofisico
Paraiba - Rio Grande do Norte (LASA S.A.& Prospectors,
2010). Estes projetos levantaram perfis magnetométricos
e gamaespectrométricos com linhas de voo e controle
espacadas de 500 m e 5.000 m, orientadas nas dire¢bes
N-S e E-W, respectivamente. A altura de voo foi fixada
em 100 metros sobre o terreno.

Os dados gravimétricos foram levantados com dois
Autograv CG-5 da Scintrex, com apoio em bases
gravimétricas do Observatério Nacional referenciadas ao
datum IGSN-71 (Férmula Internacional da Gravidade de
1967). O levantamento das altitudes foi realizado com
dois GPS geodésicos, modelo GTR-G2 fabricados pela
TechGeo. As anomalias ar-livre e Bouguer (densidade da
topografia igual a 2,67 g/cm3) foram calculadas com
referéncia ao gedide (modelo MAPGEO2010). No
periodo entre margo/2013 e dezembro/2015 foram
levantadas 3.114 novas estag¢des. Os pontos de medidas
foram distribuidos ao longo de estradas com
espacamento médio de 2,0 km (Domingos et al., 2017,
neste congresso). No conjunto de dados utilizados foi
considerada a existéncia prévia de outros levantamentos
gravimétricos disponivel em um banco de dados
elaborado por Oliveira (2008).
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Figura 1 - Geologia simplificada da Faixa de Dobramentos Serid6 e de seu embasamento com indicagdo dos principais
dominios tectdnicos e da localiza¢éo das minas Brejui, Bonfim e Saquinho. Fonte: Costa et al. (2016). DRS - Dominio Rio
Piranhas-Seridé, DSJC - Dominio Sao José do Campestre, DZT - Dominio da Zona Transversal.
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Figura 2 - Assinaturas geofisicas da regido do depdsito
de W da mina Brejui. Os tracos sobrepostos sao
interpretac@es de alinhamentos magnéticos.

Mina Brejui: Tungsténio (W)

Estd localizada entre duas zonas de cisalhamento
transcorrentes com direcdo NE-SW e cinemética dextral.
Uma hip6tese de mineralizacdo epigenética supde que o
W é proveniente de fontes externas e transportado
juntamente com o0s metais associados por fluidos
hidrotermais de origem granitica e depositados em sitios
litoestruturais. Alternativamente, existe uma hipdtese
singenética (Salim, 1993).

Os principais recursos minerais desse distrito s&o
tungsténio, molibdénio e cobre, associados a uma
assembleia célcica de rochas da Formac&o Jucurutu
(anfibdlio-biotita-gnaisses, marmores e rochas
calcissilicaticas) com intrusdes de granitos e pegmatitos
(grandfiros). As intrusdes plutbnicas apresentam
magnetizagdo elevada, sugerindo uma forte correlagdo
de origem com a crosta muito magnética na qual estédo
intrudidas. Nos dados magnéticos filtrados para enfatizar
fontes rasas (12 derivada vertical) se observa um padréo
de interferéncia de alinhamentos magnéticos nas
diregbes E-W, NE-SW e NNE-SSW, relacionados com
estruturas sobrepostas no granito Acari, cuja intrusdo
esta controlada pelas estruturas correlacionadas com os
alinhamentos NNE-SSW. As diregbes E-W e NE-SW
correspondem a fases de deformagdo raptil-ddctil,
enquanto a direcdo NNE-SSW tem correlagdo com zonas
de cisalhamento regionais que envelopam a estruturacédo
local. As intrusdes graniticas estdo correlacionadas com
anomalias Bouguer negativas (Figura 2) que indicam a
existéncia de massas graniticas expressivas com forma
de baldo (gota invertida) ao lado das ocorréncias e
depdsitos de W. Pelos dados gravimétricos é possivel
supor que a superficie topografica atual expde a porcéo
média a superior da camara magmatica original, cuja raiz
esta localizada na porcéo leste do granito de Acari.

As intrusdes graniticas sé@o enriquecidas em K, eTh e eU
que resulta na cor esbranquicada observada na
composicdo radiométrica ternaria RBG (Figura 2).
Entretanto, os depdsitos ocorrem em rochas enriquecidas
em eTh e eU em relagdo ao K. Também é possivel
observar o enriquecimento em eTh e eU nas partes
laterais e nas extremidades nordeste e sudoeste do
granito Acari, sugerindo que esta intrusdo injetou fluidos
enriquecidos nestes elementos nas suas encaixantes.

A localizacédo dos depositos nas bordas de uma anomalia
Bouguer negativa sugere uma forte correlagdo entre
gradientes de densidade e mineralizagbes de W. A
interpretacdo dessa correlagdo implica na existéncia de
controles geol6gicos para a fonte e a hospedagem das
mineralizagbes que inclui a intrusdo dos granitos, o
contato entre a intrusdo e a encaixante e, por fim, a
participacdo de falhas e zonas de cisalhamentos. Essas
estruturas possivelmente serviram de condutos para a
descarga dos fluidos enriquecidos em Th e U e
empobrecidos em K. Também deve ser levada em
consideracdo a proximidade com corpos de densidade
alta como os possiveis causadores da anomalia positiva
que ocorre a norte desta mina, cuja correlacéo geoldgica
em superficie € com rochas da Formacéo Seridé.
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Figura 3 - Assinaturas geofisicas da regido do depésito
de Au-Bi-W da mina Bonfim. Os tragcos sobrepostos séo
interpretac6es de alinhamentos magnéticos.

Mina Bonfim:
Ouro - Bismuto-Tungsténio (Au-Bi-W)

Localiza-se em uma faixa de zonas de cisalhamento
transcorrentes com direcdo NNE-SSW de cineméatica
dextral. O minério esta associado com rochas
calcissilicaticas, configurando escarnitos do tipo
estratiforme, relacionados com biotita-granitos e
pegmatitos. Os minerais de minério sdo formados por
uma assembleia precoce (magnetita, pirrotita, calcopirita,
pirita, scheelita, molibdenita e arsenopirita subordinada e
uma fase tardia (bismuto, bismutinita, johansennita,
calcopirita, esfalerita e ouro) (Angelim, 2006).

Nesta mina, o aspecto mais significativo nos dados
magnetomeétricos sdo os expressivos alinhamentos com
direcdlo NNE-SSW e a marcante correlagdo das
mineralizagbes de Au-Bi-W com estes alinhamentos
(Figura 3). O conjunto de alinhamentos forma uma faixa
com quase 10 km de largura e sua correlagdo geoldgica
mais evidente € com zonas de cisalhamento. Esta
direcdo principal estd truncada por alinhamento com
direcbes E-W e ENE-WSW. A primeira claramente
associada ao evento de magmatismo Cretaceo Rio
Ceara-Mirim. A segunda possivelmente representa
também um evento de deformacdo raptil-ddctil
Fanerozoico ou, pelo menos, poés-orogénico. As
estruturas associadas com a direcdo ENE-WSW,
aparentemente, tem um controle estrutural importante na
mina Bonfim, pois ela esta localizada exatamente em um
dos pontos de interseccdo destes alinhamentos com os
alinhamentos NNE-SSW.

A observagdo dos dados gravimétricos fornece
evidéncias para a fonte dos fluidos mineralizadores.
Como pode ser observada na Figura 3, a mina Bonfim
estd sobre uma anomalia gravimétrica negativa
regionalmente importante. Apesar da regido como um
todo esta contida dentro do negativo Bouguer, o ponto de
maior amplitude da anomalia estd aproximadamente 10
km a norte da mina. Esta anomalia representa um grande
corpo geolégico com densidade menor do que a
encaixante. A correlagdo mais provavel é com uma
grande intrusdo de composicdo granitica, cuja raiz esta a
10 km a norte de Bonfim. Aparentemente, esta possivel
intrusdo ndo esta aflorando, o que sugere a preservagao
completa da camara magmatica original.

A potencialidade de mineralizagbes de origem
hidrotermal nesta faixa de rochas deformadas na regido
da mina Bonfim é confirmada pelos dados de K anémalo
(Figura 3). Observa-se um expressivo enriquecimento
deste elemento ao longo dos alinhamentos magnéticos
NNE-SSW e, em decorréncia, nas zonas de
cisalhamentos associadas. Este cenario de correlagdo de
dados geolégicos-tectdnicos-geofisicos fornece
ingredientes importantes para uma boa expectativa de
mineraliza¢des associadas com eventos hidrotermais, em
que a intrusdo granitica seria a fonte dos fluidos
mineralizadores, que teriam sido transportados e
trapeados em zonas de cisalhamentos e falhas
localizadas acima da clpula dessa possivel intrusédo.
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Mina Saquinho: Ferro (Fe)
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Figura 4 - Assinaturas magnéticas e gravimétricas da regido do depdsito de Fe da mina Saquinho. Os tragos sobrepostos

sdo interpretacdes de alinhamentos magnéticos.
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Figura 5 - VisualizagBes tridimensionais em diferentes
perspectivas das modelagens Euler 3D (solu¢gdes com
voxel) das fontes das anomalias magnéticas da regido da
Mina Saquinho.

Na regido da mina Saquinho ocorrem cinco expressivas
anomalias magnéticas, trés delas alinhadas na diregéo
NW-SE (Figura 4). A correlagdo principal destas
anomalias é com afloramentos de formagoes ferriferas da
Formacdo Jucurutu. A Figura 4 apresenta estas cinco
anomalias transformadas para a amplitude do sinal
analitico. A mina de Saquinho estd localizada na
anomalia central onde s&8o explotados BIFs e
magnetititos. Os gradientes magnéticos sdo muito
expressivos, com valores de até 3,2 nT/m. As outras
anomalias apresentam parametros magnéticos
semelhantes, porém com valores de gradientes de até
6,0 nT/m. Estes dados indicam que as rochas magnéticas
associadas com as outras quatro anomalias
possivelmente tem potencialidades parecidas com a
jazida de Saquinho. No sinal analitico, as anomalias
possuem formas semicirculares alongadas na dire¢do
NW-SE. Estas formas sao mais compativeis com fontes
magnéticas associadas com corpos intrusivos do que
com camadas. Entretanto, a superposicdo de
dobramentos com repeticdo de camadas pode produzir
anomalias do mesmo tipo.

Foi efetuada uma modelagem Euler 3D (Mushayandebvu
et al, 2001; Reid et al, 1990) dos corpos magnéticos. Os
resultados da modelagem com voxel estdo apresentados
na Figura 5. Esta técnica permite adicionar volume para
uma solugdo pontual. Os resultados indicam a existéncia
de sete corpos magnéticos que se estendem até a
profundidade maxima de 1900 metros. Este resultado
deve ser interpretado apenas como o volume de rochas
magnéticas existentes no distrito e seu potencial para
descobertas de novas jazidas.
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Como esperado, os dados gravimétricos apresentam
correlagdo das anomalias magnéticas com anomalias
Bouguer positivas (Figura 4). Apesar da baixa resolugao
do levantamento gravimétrico é possivel verificar o
aumento de massa produzido pelos corpos de formagbes
ferriferas. Contudo, os dados demonstram a existéncia
de anomalias positivas além das areas de anomalias
magnéticas. Isto pode indicar que parte das anomalias
positivas pode ter também contribuicdo de outras rochas
densas.

Conclusodes

Os dados geofisicos indicaram que as mineralizagfes de
W na mina Brejui estdo associadas com um volumoso
magmatismo granitico rico em minerais magnéticos que
descarregou fluidos enriquecidos em Th e U nas
encaixantes metassedimentares e nas zonas de
cisalhamentos adjacentes geralmente correlacionadas
com alinhamentos magnéticos. A interpretacdo dos
dados gravimétricos demonstra que 0s corpos graniticos
estdo associados com anomalias negativas que indicam
a preservacdo de suas camaras magmaticas.

O depésito de Au-Bi-W da mina Bonfim estd hospedado
em zonas de cisalhamentos com direcdo NNE-SSW que
conduziram fluidos ricos em minerais magnéticos e K,
aparentemente conectadas com intrusées bem definidas
por anomalias Bouguer negativas. A interpretacdo dos
dados magnetométricos indica que a mineralizacdo esta
na intersecgao entre zonas de cisalhamentos que formam
uma faixa com 10 km de largura na direcdo NNE-SSW e
falhas rupteis com dire¢do ENE-WSW.

O depésito de Fe da mina Saquinho esta correlacionado
com anomalias magnéticas que formam um alinhamento
na direcdo NW-SE. Os resultados das modelagens dos
dados magnéticos revelaram a existéncia de sete corpos
magnéticos potencialmente portadores de minério de Fe.

Agradecimentos

A CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil pelo apoio para
realizacdo desta pesquisa.

Referéncias

Angelim, L.A.A. 2006. Geologia e Recursos Minerais do
Estado do Rio Grande do Norte, mapas, 1:500.000.
CPRM/FAPERN, Recife, 119 p.

Costa, A.P.; Cunha, A. L.C.; Cavalcante, R.; Medeiros, V.
C.; Spisila, A.L.; Dantas, A.R. 2016. Areas de Relevante
Interesse Mineral (ARIM): Projeto Metalogenia das
Provincias Minerais do Brasil: Area Serid6. CPRM-
Servigco Geologico do Brasil, 1 mapa, Escala 1:350.000.

Domingos, N.R.R., Oliveira, R.G.; Rodrigues, M.A.C;
Silva, E.P. 2017. Levantamento Gravimétrico da Faixa
Serid6 (NE-Brasil): Implicagbes para o Mapeamento
Geoldgico e o Arcabouco Tectdnico. 15" International
Congress of the Brazilian Geophysical Society, Rio de
Janeiro.

Mizusaki, A.M.P., Thomaz-Filho, A., Milani, P., Césero, P.
2002. Mesozoic and Cenozoic igneous activity and its
tectonic control in Northeastern Brazil. Journal of South
American Earth Sciences. 15:183-198.

Mushayandebvu, M.F., Van Driel, P., Reid, AB., &
Fairhead, J.D. 2001. Magnetic source parameters of two-
dimensional structures using extended Euler
deconvolution: Geophysics, 66(3): 814-823.

LASA Engenharia e Prospecgdes S.A. & Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. 2008. Projeto
Levantamento Aerogeofisico Borda Leste do Planalto da
Borborema. Ministério de Minas e Energia, Secretaria de
Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral, CPRM -
Servico Geoldgico do Brasil, Relatério Final, Texto e
Anexos (Mapas), Rio de Janeiro, 401p.

LASA Engenharia e Prospec¢fes S.A. & Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. 2010. Projeto
Aerogeofisico Paraiba-Rio Grande do Norte e
Pernambuco-Paraiba. Texto Técnico, Rep. Fed. do
Brasil, MME/Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformagcdo Mineral/CPRM-Servico Geolégico do
Brasil, 389p.

Oliveira, R. G. 2008. Arcabouco Geofisico, Isostasia e
Causas do Magmatismo Cenozoico da Provincia
Borborema e de Sua Margem Continental (Nordeste do
Brasil). Programa de Pdés-graduacdo em Geodindmica e
Geofisica do CCET-UFRN, Tese de Doutorado, 415 p.

Reid, A.B., Allsop, J.M., Granser, H., Millett, AJ. &
Somerton, L.W. 1990. Magnetic interpretation in three
dimensions using Euler deconvolution: Geophysics,
55(1):80-91.

SALIM, José. Geologie, petrologie et geochimie des
skarns a scheelite de la Mine Brejui, Currais Novos,
Region du Serido, NE du Bresil. Louvain-La-Neuve, 1993.
272 p. Thése ( Docteur en Sciences) - Laboratoire de
Géologie et Minéralogie, Universite Catholique de
Louvain, Belgique, 1993.

Santos, E.J. 2002. Geologia e Recursos Minerais do
Estado da Paraiba, mapas, 1:500.000. CPRM, Recife,
142 p.

Fifteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



