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Resumo

O emprego de métodos geofisicos na pesquisa
mineral vem destacando-se cada vez mais no
mercado exploratério brasileiro. Neste trabalho, foram
processados e interpretados dados de concentracdes
de radioelementos associados a cobertura da Zona
de Transicao entre o Dominio Pernambuco-Alagoas
e o Orégeno Sergipano, localizada na Provincia
Borborema Meridional, nordeste do Brasil. A regiao,
com evidenciado potencial metalogenético apresentou
assinaturas radiométricas interessantes com destaque
para os dominios Pernambuco-Alagoas, Rio Coruripe
e Marancé-Poco Redondo. Esses resultados estdo em
concordancia com encontrados por outros autores. Além
disso, os resultados também delimitaram os contornos dos
dominios geotectonicos: Canindé, Macururé, Marancé-
Poco-Redondo e Rio Coruripe que constituem o Cinturao
Sergipano ao sul.

Introducgao

A utilizagdo de métodos geofisicos para a exploragao
mineral atualmente apresenta-se bastante diversificada.
Além de promover maior confiabilidade a um
empreendimento mineral e atragdo de investimentos,
gera lucros com a reducdo de gastos extensivos com
sondagens e outras metodologias diretas para avaliagao
da ocorréncia de mineralizages in situ. Assim, segundo
a historia evolutiva e os elementos mais abundantes nas
formagdes do modelo geolégico ou depdsito mineral, sdo
realgadas diferentes caracteristicas em levantamentos
de variados métodos geofisicos auxiliando na busca por
novos alvos.

A éarea de estudo deste trabalho refere-se a Zona de
Transicdo entre o Dominio Pernambuco Alagoas e o
Orogeno Sergipano, localizada no Nordeste do Brasil e
inserida no contexto geotecténico da Provincia Borborema.
O trecho destacado é marcado por feigbes cisalhantes,
que segundo Mendes & Brito (2017), representam
passagens entre diferentes dominios geotectdnicos que
compreendem a regidao estudada. Fazem parte deste
conjunto, o dominio Pernambuco-Alagoas ao norte, e os
dominios Canindé, Macururé, Marancé-Pogo-Redondo e
Rio Coruripe, compondo a Faixa Sergipana ao sul.

O dominio mais ao norte é caracterizado pela ocorréncia
de afloramentos de complexos graniticos, exibindo uma
presenga expressiva de intrusdes de granitoides ao
longo de toda a sua extensdo, especialmente na por¢ao
sudoeste (Mendes & Brito, 2017). Na margem leste,
o Dominio Rio Coruripe é qualificado pela ocorréncia
de rochas migmatiticas, gnaissicas e metamorficas,
abrangendo o importante Complexo Arapiraca, com
ocorréncias de cobre, ferro, cobalto e chumbo em
seus campos.Adjacente a esta éarea, encontramos
o Dominio Macururé, constituido por sequéncias de
rochas metamorficas e maficas/ultramaficas. Neste
terreno verifica-se a presenga de diversos corpos
graniticos intrusivos e das rochas arqueanas do complexo
gnaissico do domo de Jirau do Ponciano. Seguindo
para o Oeste ao longo da faixa estudada esta o
Dominio Canindé, expressivo pelas rochas dos complexos
metavulcanossedimentares Araticum e Canindé.  Por
fim, o Dominio Maranc6 — Pogo Redondo é marcado
pelos migmatitos do corpo Pogo-Redondo e pelas rochas
metavulcanicas do complexo Maranco (Oliveira et al.,
2010; Lima et al., 2017; Mendes & Brito, 2017) .

Examinada pelo Servico Geoldgico do Brasil, a
regiao contabiliza cerca de 160 ocorréncias minerais,
181 destaques de mineralizagbes, 133 estacoes
geoquimicamente andmalas, 11 areas com potencial
para exploragao mineral e alguns indicios de alteragbes
hidrotermais. Com o extenso trabalho de mapeamento
geolégico in situ, a demarcagao dos complexos minerais
da regido nestas 11 areas potenciais, incluem cerca de 6
indicagbes de natureza Ferrifera e/ou Cuprifera (figura 1).
Os destaques minerais estao associados aos depdsitos
de ferro bandado dos complexos Nicolau-Campo Grande
e Arapiraca, as mineralizagbes de cobre do Dominio
Rio Coruripe (Complexo Arapiraca), a Fazenda Julia no
Complexo Araticum (Dominio Canindé) e as ocorréncias
de minerais de pegmatito e gemas no setor Limoeiro de
Anadia (Complexo Arapiraca) (Lima et al., 2017).

Metodologia

A avaliagdo geofisica escolhida para este trabalho
destaca-se pela excelente associagdo dos seus
resultados com a geologia superficial da regiao,
embora apresente baixa profundidade de alcance se
comparada a outras metodologias. Logo, através da
andlise gamaespectrométrica, baseada na contagem
do teor local dos radioelementos U, Th e K da zona de
estudo, buscaram-se conclusées que levassem a uma
conexdo com possiveis alvos exploratérios. Os dados
aerogamaespectrométricos utilizados neste trabalho séo
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Figura 1 — Mapa Topogréfico da Area de estudo com
sobreposicdo de Ocorréncias Minerais e Areas Potenciais
para exploragdo Ferrifera e Cuprifera pelo Servigo
Geolégico do Brasil. Escala 1:504.771; DC-Dominio
Canindé, DM-Dominio Macururé, DMP-Dominio Maranco-
Pogo Redondo, DPA-Dominio Pernambuco-Alagoas, DRC-
Dominio Rio Coruripe e DJP-Domo Jirau do Ponciano..

oriundos do projeto aerogeofisico Paulo Afonso-Teotbnio
Vilela (cédigo 1104), realizado no periodo de 16 de
setembro de 2010 a 5 de junho de 2011, totalizando 560
horas de voo executadas pela Microsurvey Aerogeofisica
e Consultoria Cientifica Ltda, a servico da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais do Brasil (CPRM,
2011). O levantamento cobriu uma area de 40.819 Km2
englobando segbes dos estados de Alagoas, Pernambuco,
Bahia e Sergipe.

A aquisicdo, realizada a uma altura nominal de 100
metros, contabilizou linhas de voo de direcgdo N-S e
espagamento de 0,5 km, enquanto as linhas de controle,
com direcdo E-W, foram operadas com espagamento
de 10 km. O gamaespectrémetro empregado na
campanha foi o modelo GRS410 da Pico Envirotec, de
512 canais, com leituras realizadas a cada segundo,
representando medigbes a intervalos de amostragem de
aproximadamente 73,0 m no terreno, associado a um
sistema de observagao de satélite GPS, com a aeronave a
uma velocidade média de 265 km/h (CPRM, 2011).

A metodologia empregada permite caracterizar a regidao
de estudo, conforme a contagem total dos radioelementos
Potéassio, Uranio e Torio, obtidas por medidas de radiagéo
gama por gamaespectrémetros dentro de uma janela
energética de 0,41-2,81 MeV. O carater diferenciado entre
os teores dos elementos U, Th e K nas rochas é atribuido
a composicdo mineralégica das mesmas, provocadas por
fatores internos como a evolugdo geoldgica da unidade,
ou externos, a exemplo dos processos erosivos que
modificam as taxas registradas e a presenca de fluidos
de alteragao hidrotermal que podem ou nao provocar

mineralizagdes associadas (Ribeiro et al., 2014).

De posse das informagbes aerogamaespectrométricas
e posicoes geograficas dos dados disponibilizados pela
CPRM, realizou-se a importagdo dos mesmos para
conseguinte processamento no software QOasis Montaj
(Seequent). Posteriormente, executou-se a interpolagdo
individual dos canais de teores dos radioelementos para
a producdo dos mapas de concentragbes de Potassio,
Urénio e Tdrio da regido. Os grids foram gerados através
do método de Minima Curvatura, interpolados em malha
quadrada e regular com dimensées de 125 m x 125 m,
equivalente a V2 do espacamento entre as linhas de voo.

A partir dos mapas primordiais gerados, foi possivel
desenvolver o0s grids para as razbes enire o0s
radioelementos, K/eTh, K/eU e eU/eTh, ferramentas
usualmente empregadas para destacar diferencas
de composicdo litoldgicas especialmente em corpos
graniticos. Em seguida, foi reproduzido o mapa Ternario da
drea de estudo, aplicando-se o padrdo RGB (Red, Green
e Blue), uma composigdo que associa as cores vermelho,
verde e azul respectivamente aos radioelementos K, Th
e U. A interpretagao deste mapa é muito utilizada para
mapeamento geolégico ressaltando contrastes entre
areas com diferentes concentragbes dos trés elementos,
facilitando a visualizagdo do padrao requerido e sendo
essencial na caracterizagdo = gamaespectrométrica
produzida nesta pesquisa.

Resultados

Apds o tratamento de dados completo e apresentado no
tépico anterior, seguiu-se para uma analise minuciosa
das estruturas geoldgicas do local, com o intuito de
distinguir/descrever as principais litologias bem como
identificarem locais com potencialidade para ocorréncia
de mineralizacao Os resultados gamaspetrométricos
referentes as concentragées de potassio, tério e urdnio sdo
apresentados nas figuras 2, 3 e 4, respectivamente.
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Figura 2 — Mapa de concentragdo de potassio com
indicagao de ocorréncias minerais (circulos azuis e dreas
hachuradas) e delimitagdo de dominios geotecténicos.

Em relagao ao potassio (mapa da figura 2), os registros
mostram um enriquecimento deste elemento no dominio
pernambuco-alagoas (DPA), chegando a alcancar um
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pico de aproximadamente 8,28%, especialmente no
oeste.  Valores relativamente baixos sdo observados
nos dominios, Canindé (DC), Rio Coruripe (DRC), Domo
Jirau do Ponciano e no Dominio Macururé, com especial
destaque a sudeste da area.
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Figura 3 — Mapa de concentragdo de tério com
indicagdo de ocorréncias minerais (circulos azuis e areas
hachuradas) e delimitagdo de dominios geotecténicos.

No que tange as concentragbes de torio equivalente (mapa
da figura 3), os resultados mostram altos valores no
dominio DRC e na parte central do dominio pernambuco
alagoas, alcangcando um pico de 50,35 ppm, e valores
baixos sdo observados na regido sul desta area,
abrangendo principalmente os dominios Maranco-Poco-
Redondo (DMP), DM e DJF, nesses dominios pode-se
observar uma tendéncia linear dos baixos valores de
eTh, aléem disso, também sao observados alguns registros
baixos a oeste do DPA de forma alternada.

Observando o mapa de concentragdo de Urdnio (mapa
da figura 4), nota-se que o dominio Rio Coruripe é
caracterizado por
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Figura 4 — Mapa de concentragdo de urdnio com
indicagao de ocorréncias minerais (circulos azuis e dreas
hachuradas) e delimitagdo de dominios geotecténicos.

altos valores muito bem distribuidos, assim como na
parte central do dominio Pernambuco-Alagoas. Baixos
valores sdo destacados a oeste e sudoeste desta area,
abrangendo principalmente os dominios Pernambuco-
Alagoas (a oeste), Marancé-Pogo-Redondo, Canindé,

Domo Jirau do Ponciano e o dominio Macururé.
Assim como percebido nessa regido, as assinaturas
radiométricas de Urédnio e Tdério em uma drea sdo
usualmente coincidentes, muitas vezes destacando as
tendéncias divergentes entre estes dois mapas como
anomalias indicativas de diferenciagbes litolégicas e
geneéticas entre associagbes rochosas.
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Figura 5 — Mapa da razdo K/Th com indicagdo de
ocorréncias minerais (circulos azuis e areas hachuradas)
e delimitagdo de dominios geotecténicos.

Com o intuito de descrever mudangas litologicas
bem como destacar a diferenca observada entre as
concentragbes dos elementos radiométricos e também
identificar areas com forte alteragdo hidrotermal, foram
gerados os mapas das razées K /eTh, K /eU e eU /eTh que
sdo apresentadas nas figuras 5, 6 e 7, respectivamente.
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Figura 6 — Mapa da razdo K/U com indicagdo de
ocorréncias minerais (circulos azuis e areas hachuradas)
e delimitagdo de dominios geotecténicos.

Portanto, o mapa da razao potassio e o torio equivalente
(mapa da figura 5), mostra valores variados ao longo
de toda area de estudo, porém, altos valores sao
mais concentrados na regido norte com maior énfase
no dominio pernambuco-alagoas, caracterizada por alta
concentragdo de potdssio e consequentemente baixa
concentragdo de tério. A regido sudeste é caracterizada
por baixa razdo potassio-tdrio, e consequentemente alta
concentragdo de torio.

O mapa da razdo potassio e urdnio equivalente (mapa
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da figura 6) apresenta um comportamento similar a razgo
potassio e o tério equivalente. No mapa da razao K/U,
os resultados mostram valores diferenciados e distribuidos
em toda drea, sendo que altos valores estido concentrados
na parte noroeste abrangendo principalmente o dominio
Pernambuco-Alagoas, indicando que este dominio é
enriquecido do elemento potassio, e consequentemente
com baixa concentragao de uranio.
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Figura 7 — Mapa da razdo U/Th com indicagdo de
ocorréncias minerais (circulos azuis e areas hachuradas)
e delimitagdo de dominios geotecténicos.

Em relacao a razdo entre o urdnio e tério equivalentes
(mapa da figura 7), os resultados mostram valores
diferenciados em toda drea, porém a regido leste
apresenta valores mais concentrados, isto é, com
enriquecimento de urdnio e empobrecimento de torio.
Além disso, este mapa permite realgar e delimitar muito
bem o dominio Canindé e também o domo Jirau do
Ponciano caracterizado por baixa razgo.
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Figura 8 — Mapa radiométrico terndrio com indicagdo de
ocorréncias minerais (circulos azuis e areas hachuradas)
e delimitagdo de dominios geotecténicos.

O mapa ternario (mapa da figura 8) dispbe uma cor
para cada elemento. No padrdo RGB o vermelho é
associado ao K, verde para Th e azul para U. A regiao
noroeste apresenta uma contribuicdo maior de potassio
em detrimento de outros elementos, principalmente
no dominio Pernambuco-Alagoas e também na regido
nordeste da area de estudo, de maneira alternada. O

dominio Rio Coruripe é caracterizado por uma contribuicao
bastante expressiva do elemento torio. As regides mais a
leste apresentam uma predomindncia do elemento urénio,
a andlise desta imagem permitiu caracterizar limites de
algumas das principais unidades geoldgicas da area,
como, por exemplo, o dominio Rio Coruripe e Canindé
discriminados por alto teor de tério, e o domo Jirau do
Ponciano caracterizado por uma contribuigao alternada de
tério e potassio.

Discussao e Conclusoes

Os resultados encontrados revelam que o DPA e o dominio
Maranco-Pogo Redondo, apresentam um enriquecimento
do elemento potassio, conforme se pode observar nas
figuras 2, 5, e 6, e um empobrecimento dos outros
elementos (urdnio e tdrio). Este enriquecimento do K,
também é evidenciado através dos trabalhos de Teles
(2019), Sampaio (2019) e Oliveira & Rodrigues (2019b)
que também apresentam outras zonas de enriquecimento
do K. Os teores de potassio estdo  associados
a ocorréncia de rochas igneas e de intrusées de
granitoides, que por sinal se fazem sentir com grande
expressividade nestes dominios. Em relagdo ao urénio
equivalente (figuras 4, 7, 8), os resultados indicam um
enriquecimento deste elemento no DPA e DRC, além de
um empobrecimento nos demais dominios que constituem
o Cinturdo Sergipano, estando também em concordancia
com os obtidos por Sampaio (2019), Oliveira & Rodrigues
(2019a), Oliveira & Rodrigues (2019b).

O wurdnio é comumente enriquecido nos granitos,
pegmatitos e depdsitos hidrotermais, um fato que se
verifica no DPA e DRC caracterizados pela ocorréncia de
afloramentos de complexos graniticos e pela ocorréncia de
rochas migmatiticas, gnaissicas e metamorficas. Ademais,
os resultados dos mapas de concentragdo, razbes e
0 mapa terndrio com énfase para o urdnio, permitiram
delimitar a estrutura démica do Jirau do Ponciano, bem
como definir os contornos dos dominios Rio Coruripe,
Macururé e Canindé. Esses contornos também foram
encontrados por alguns autores como Oliveira & Rodrigues
(2019b), Oliveira & Rodrigues (2019a), Teles (2019),
Sampaio (2019).

No que diz respeito ao tério equivalente, os resultados
estdo coincidentes com os altos teores deste
radioelemento também percebidos em Sampaio (2019),
Oliveira & Rodrigues (2019a), Oliveira & Rodrigues
(2019b) no DPA e DRC. Além disso, os resultados de eTh,
assim como eU, permitiram delimitar a estrutura démica
e 0s principais dominios do cinturdo Sergipano conforme
anteriormente apresentado.
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