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1. INTRODUCAO

1.1 GENERAILIDADES

O presente relatdrio € parte integrante do '' Le-
vantamento Aerocintilométrico’ com descriminagao de energia, combinado
com 0 ''Levantamento Aeromagnetométrico'!' na drea de Seridd, Estado do Rio
Grande do Norte e Paraiba, com extensao total de cerca de 28, 090 km linez -

res,

Neste trabalho, estao reunidas todas as informa
coes coletadas durante a execugao do projeto, tanto as obtidas de trabalhos
anteriores na parte da geologia, como também 2aquelas ohtidas com os equipa-

mentos geofisicos empregados.

Esta foi a finalidade prescipua dos trabalhos,exe
cutados pela LASA-Engenharia e Prospeccoes S, A., através de sua equipe de
técnicos especializados, por contrato com a Companhia de Pesquisa de Recur-

sos Minerais - CPRM.

O trabalho foi executado dentro das normas do
acordo entre a CPRM e a Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN e ©

Departamento Nacional da Produgao Mineral - DNPM.

O objetivo do mesmo, esta bem definido na pro
posta para a execucao dos servigos, e consiste em se obter atraves da utiliza-
cdo das modernas técnicas da aerogeofisica e da foto interpretacdo geoldgica,
ifformacoes com relacao a possibilidade da concentfagﬁo de minerais economi

camente explordveis na area do projeto.
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Os resultados dos frabalhos executados podem
ser apreciados no presente relatdrio, devidamente ilustrado pelos mapas geo
l6gicos, aeromagnéticos, aerocintilométrices, foto mosaicos e mapas de iater

pretacao geofisica,

1,2 SITUACAQ, VIAS DE ACESSO E COMUNICACOES
A drea do Projeto Seridd estd situada entre o0s
paralelos de 5930' e 7907'30", e os meridianos de 33945' e 37930', delimita
da por uma figura poligonal irregular, conforme mostra o mapa de localizacao,
apresentado, ANEXO Fig, 1, situada em parte dos Estados da Paraiba e Rio -

Grande do Norte,

O acesso até a drea dos levantamentos ici feito
via Natal, sendo selecionada como base da operacgao, a cidade de Currais No-
vos, por dispor de bom aeroporto e oferecer as condigoes necessdrias para &r
cobertura a todas as etapas, além de estar situada, praticamente, no centro

geométrico da drea,

A empresa montou um esquema de ligagoes ter
restres e adreas com as cidades de Natal, Currais Novos e Rio de Janeiro que

permitiu o imediato atendimento das necessidades decorrenties do servigo.

Comunicac¢oes via rddio especial foram manti-
das entre a drea do servico e a sede da LASA, possibilitando um melhor con
trole das operacoes e mantendo a logistica em niveis compativeis com as neces

gsidades do trabalhn,
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1.3 RELEVO

A grande drea abrangida pelo Projeto  Seridd
acha-se localizada entre o flanco Norte ~-Noroeste, do Planalto Borborema,com
altitudes da ordem dos 600 metros, e o a.rnplo vale do Rio Piranhas, no qual
as altitudes decrescem paulatinamente, até atingir, na latitude de Jardim dec
Piranhas, niveis em torno de 150 metros. Dessa ultima localidade e em
parte da Bacia Potiguar, até o mar, na porcao Norte da drea, as cofas, va -

riam entre a altitude maxima de 200 metros e o nivel do oceano,

Em seu conjunto, na regiio de Caicd, a 4&area
pré-Cambriana é representada por feigoes geralmente de forma alongada com
pondo as vadrias serras que se erguem em meio ao arrasado peneplano regio-
nal, Morfologias do tipo "inselbergs" sdo as mais ou menos frequentes na
porcao Sul, elm uma faixa de diregao E-W ou seja, na zona do lineamento de
Patos. Como exemplo desse tipo pode ser citado o morro do Picote. que,com
seus 274 metros de altitude constitue o ponto culminante do municipio de Sao
Mamede, Ve-se por ai, que, morfologicamente, podem ser distinguidas na
grande regiao em estudo as seguintes principais feigoes: os terrenos crista
linos, com micro-topografia acidentada, e que constituem as serras e uma
regiao baixa, compreendida entre a drea serrana, ao Su! e Sudeste, e a exten
sa cuesta, formada pela Chapada Cretdcea dc Apodi, de direcao geral Leste-
Oeste e que na drea do Projeto apresenta uma topografia levemente ondula
da, Observa-se na drea estudada, feigoes tipicas tabuleres, formadas por
terrenos tercidrios, e que em certas partes, como na Regiao serrana de San

tana, passam a recobrir o embasamento cristalino,
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1.4 PESSOAL EMPREGADO NO PROJETO

- Cooraenagao Geral

Prof., Carlos Euggnio Magarinos Torres

- Gecfisica

Gedlogo Nulton Horta Zander

- Geologia

Gedlogo Fernando Correa de Barros

- Computagao

Eng? Joao Rizzo (COMPLASA)

- Coordenacao dos Servigos

Jilio Cesar Figueiredo Baldoméro

- Direcao de Voo

Esdras Garcia de Vasconcelos

- Operacgao dos Equipamentos

Jahyr Congalves de Carvalho

- Cbmpilac;io dos Dados

Waldyr Moreira

- Pesenho
Alberto Fonseca

- Tripulacao da Aeronave

Comandante - Carlos Eduardo Simocs

Co-Pilcto - Joao de Amorim Machado

Representantes da CPRM: Gedlogo Antonio Carlos G. M. de Godoy
Gellogo José Anchieta Vasconcelos Gomes

Geologo Nilson de Oliveira Pavoas
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1.5 EQUIPAMENTOS EMPREGADOS

- ~ Avido bimotor DC-3, especialmente adaptado para servigus
de prospeccao geofisica, com os seguintes aparelhos, nele

instalados:

-  Espectrémetro de raios gama, diferencial, quatro ca-
nais, digital - exploranium DiGRS -2. 000 com unidade
detectora de trés conjuntos de trés cristais de 6" x 4"
(337, 5 pol3) de iodeto de sddio ativado a tdlio, volume
total, de 1012, 5 p013 (incluindo um estabilizador de
espectro, unidade essencial para conjuntos de crisiais
cujo volume seja superior a 50 pol3) e fontes de cali-

bragem.
-  Magnetdmetro Digital de proton - Geometrics - G 803
- Altimetro radar - GAR
-  Sistema de registro digital - Geometrics - G 704
- Sistema de navegacac Noppler - Bendix -~ DRA - 12

- Registrador analdgico de 6 canais - Exploranium mars

6
-  Registradcr analdgico de dois canais - Hewlet Packard

-  Cfmara de fotografia continua - Hulcher - Mod. 105 -

35 mm

-  Magnetdmetro de base, com registrador grafico - Gulf
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- 1,6 SUMARIO DE EXECUCAO

Resumindo as atividades desenvolvidas durante

a execucao do Projeto Seridd, podemos dividi-las em quatro fases distintas a

saber:
I) Levantamento Aerogeofisico
I1) Frocessamento de Dados para Compilacao
III) Interpretacao Fotogeoldogica e Complementacao do  Mapeamento
Geologico
IV) Interpretacao Geofisica Integrada.
I.) Levantamento Aerogeofisico

Os voos tiveram o seu inicio em 11 de abril, com
a partida da aeronave do Rio de Janeiro e foram concluidos em 15 de agosto de

1973,

Em 31 de julho de 1973 foi solicitado pela CPRM
o levantamento de uma 4drea teste na regido de Pocgos de Caldas, a fim de per-
mitir 2 comparacao dos recsultados obtidos pelo novo equipamento, com dados

de uma drea jd conhecida,

Os véos de Pocos de Caldas foram iniciados

em 15 de setembro de 18973 e concluidos em 21 de setembro de 1973,

Em 24 de agosto foi solicitado, pela CPRM, uma
extensdo da 4drea do levanramento na parte oeste da mesma, extensao esta que

fol concluida no dia 12 de setembro de 1973,

Em anexo, estamos apresentandé um . grafico de
producao dos quilometros voados diarianiente, onde assinalamos todos os even
tos tais como translados, inspe¢Ges realizadas na aeronave, panes registradas
nd® aeronave e no equipamento, voos de teste e dias de indisponibilidade devido

a condicoes meteorolégicas desfavordveis, etc,
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IT) Processamento de Dados para Compiiagao

Os trabalhos de processamentc dos dados aero

geofisicos foram iniciados em 19/08/73 e concluidos em 18/03/74. .

Inicialmente a drea do Projeto foi dividida em
dois blocos, a fim de permitir que se ahreviassem os trabalhos de compilagao
e a apresentacdo dos mapas. Posteriormente, com a solicitagcdo da extensao
da drea para oeste, tornou-se necessdrio a reformulagao dos programas de
processamento dos dados aerogeofisicos, e dos cronogramas de execugao, con
siderando-se as extensoes correspondentes 4s vdrias linhas de voo introduzi-

das.

ITY) Interpretacao Fotogeoldgica e Complementacao do Mapesmento Geo

——h

logico

A drea do Projeto Seridd, jd havia sido mapea

da geologicamente em 1:250 000 pela SUDENE,

Como a escala do mapeamento geologico existen
te, ndo permitia uma correlacdo satisfatéria para a interpretagao do levanta-
mento aerogeofisico em 1:50, 000, tornou-se necessdria a complementacao dos
mesmos, através de um trabalho de interpretacao fotogeoldgica e complemen-

tacao dos elementos obtidos, lancados em Ihapas na esciala de 1:50. 000,

As fotografias utilizadas pertenciam ao FProjeto

AST-10 e estavam na escala de 1:63, 000,
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Os trabalhos de interpretagao fotogeoldgica, fo
ram conduzidos independentemente dos trabalhos de levantamento aerogeofisico,
0 que permitiﬁ a posterior confirmacao da qualidade dos mesmos, que, quando
comparados acs resultados obtidos pela aerogeofisica, sofreram aqueias pe -

quenas correcoes,

IV) Interpretacao Geofisica Integrada

A interpretagé{:j geofisica intcgrada foi baseada

nos dados e informacgoes obtidos nas etapas anteriores.

O estudo comparativo entre os mapas de perfis
gama-espectrométricos (T, U, TH, K), os mapas de intensidades magnetica
total e os mapas geoldgicos, permitiu a elaboragdo de mapas de interpretacao
na escala de 1:50, 300, onde foram evidenciados os principais aspectos estrutu

rais e as dreas andémalas mais expressivas.

A analise dos mapas de interpretacdo, constam
do presente relatorio, permitem diagnosticar a possibilidade de algumas ocor
réncias minerais e encerra algumas recomendacoes para melhor esclarecimen

to dos aspectos geoldgicos observados,
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2. GEOLOGIA

2 1 COBERTURA FOTOGRAFICA E COMPILAGAO DE MAPAS

A cobertura fotografica utilizada na confec-
cao dos foto-mosaicos e mapas de voo foi a realizada pelo Projeto AST-10,
complementada pelas fotos obtidas por Servigos Aerofotogrametricos Cruzei

ro do Sul S. A. para a SUDENE;na escala de 1:70. 000,

Na construggo dos foto-mosaicos semi-coniro.
lados foram observados os usuais erros de foto montagem devido a diferen-
ca de escala entre as varias faixas da cobertura fotografica. Os erros  fo-
ram distribuidos, entre pontos identificados nas fotos e cujas coordenadas
estivessem bem determinadas em documentacgac cartogrifica atualmente dic

ponivel para a regiao do levantamento.

Esta foto-moniagem foi reproduzida em
1:50.000, dando origem aos foto-mosaicos em formato 13' x 15' conformees

pecificado.

Os foto-mosaicos estao apresentados em ba-
se indeforméavel, transpavente, tipo cronaflex, impressos pelo processo
"Silk Screen". o que permitird a obtencao das cdpias que se fagam necessa-

rias.

O mapa-base contém a rede de coordenadas
méiricas e geograficas impressas juntamente ao foto-mosaico, permitindo
desta forma o posicionamento X e Y das marcas fiduciais identificadas na

-~ . o, .
recuperacio do trajeto dos voos aero-geofisicos.
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2.2 LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS

2,2,1 Metodologia

Quase toda area do projeto se encontra den-

tro da Carta Geolégica da Provincia Sheelitifera da Borborema, executado
para a SUDENE, na escala 1:250, 000, com geologia de autoria de José Aderal

do de Medeiros Ferreira e José Patrocinio T. Albuquerque.

As 38 folhas de 15' x 15!, que compoem a  Aarea
objeto dos servicos e apresentadas neste relatorio, foram compiladas por uma
operacao inversa, isto &, a partir dos mapas existentes, foram os contactos
geologicos, as indicecoes das estruturas presentes, detalhes tectonicos  etc.,
transferidos dos mapas, para os respectivos foto-mosaicos semi-controlados,

apresentados na escala de 1:50, 000 e especialmente elaborados para os traba-

lhos geofisicos.

Quanto as duas guadriculas localizadas a  leste
do meridiano de 369, respectivamenie folha 4 e 8, portanto fora do trapalho da
SUDENE, o procedimento foi o seguinte ; as grandes linhas, ou sejam, os gran
des' contatos geoldgicos, os eixos de dobras, tiveram suas origens no mapa da
SUDENE, e o tracado daquelias linhas, em continuacao foi obtido, por foto-
interpretagao convencional, no detalhe da foto e,posteriormente, melhorado e
adensado por cuidadoso caminhamento de campo, efetuado nos locais de acesso
fdcil e que cruzam estrategicamente os diferentes pacotes de rochas metamédr

ficas,

Em sintese,de uma maneira geral, o0 mapa apre
sentado anexo a este relatdrio, nao € uma coépia exata do mapa da SUDENE,
porque muitos dos contactos foram propositalmente moditicados, tanto aqueles

n p .
entre os pacotes de rochas cristalinas, como em areas de sedimentos do Grupo
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Apodi e da Formacdo Serra do Martins.

Quanto a estratigrafia, foi adotada a apresentada
por Aderaldo Ferreira, principalmente pelo fato de haver o referidc trabalho
de mapeamento, ter servido de base para o presente trabalho, com modifica-

¢oes no que diz respeito ds normas técnicas.

2.2,2 lL.evantamento Bibliografico

Grande parte do servigo agora apresentado, esta
haseado em trabalhos anteriores, de autores diversos e também em trabalhos
jd realizados pela LLASA-Engenharia e Prospecgoes, na Regiao. Em um le-
vantamento desta natureza, o gedlogo se baseia no méximo de informagoes de
valor, obtidas dos trabalhos anteriores, e jd devidamente comprovadas e ou
aceitas como vdlidas. Este foi o procedimento seguido, fazendo-se modifica-

- . ” - . ” - - -
coes onde julgadas necessdrias e a critério do foto interpreie,

Apresentamos abaixo, a lista de trabalhos con-

sultados, e que serviram de base para a elaborag¢ao do presente relatorio,
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2,2,3 Estratigrafia Regional

Os estudos Geoldgicos pioneiros no Nordeste fo

ram feitos primeiramenté por Branner (1902), Crandall (1910), D. Guimaraes
e Luciano J, de Moraes (1922/24), P. A.Rolff. (1945) e H. Ebert (1955), além

de uma série de outras trabalhcs, dali para cd, gracas a influéncia da Escola

~ de Geologia do Recife e da SUDENE,

&3

- H. Ebert, entretanto, foi o primeiro a tentar i;lma

' - mais variada divisao estratigrédfica para o Nordeste, dentro da jd conhecida
Série Ceard, com base nas seguintes observacoes: ser a tectonica da  regido
bem menos complexa do que a de Minas Gerais e a existéncia de "camadas me
tamdrficas chaves", como o caledrio Quixaba, o Xisto Seridd e o Quartzito

Equador?",

Ainda, poderiamcs acrescentar a essas duas ca
racteristicas, o fato nao menos digno de nota, de se mostrarem as rochas des-
sa ‘regido, de uma maneire geral, certamente por razoes climdticas, muito
menos alteradas do que as de Minas Gerais e de outros estados de clima semi-

umido.

Assim, ja pr.ir ocasiao de VIII Congresso Brasi-
leiro de Geologia, realizado em Recife, Ebert estabeleceu a seguinte  sequen
| cia, para o espesso pacote de rochus anteriormente denominado de Série Ceard,

por Branner, de cima paia baixo:

Xisto Seridd {(Moraes, 1924)

Calcdrio Quixaha

Grupo Parelhas

Quartzito Equador

Xistos Inferiores
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O mesmo autor, mais tarde, dividiu o Grupo Pa
relhas em Fcrmacao Parelhas propriamente dita, inferior; Formacao Quixaba

e Formacao Floranea, no topo.

Entretanto, .a coluna estratigrdfica, estabelecida
por Ebert, para a regiao do Alto Seridd, segundo a maioria dos trabalhos pos-
teriores no Nordeste, ndo se tem adaptado satisfatoriamente. Isto se deve, den
tre outras possiveis razoes, a exiguidade da drea originalmente estudada e,
também, ter passado despercebido a Ebert os frequentes fendmienos de migma
tizacao que se fazem notar, por exemplo, jd na estrada Parelhas-Currais No-

VOS,

Tanto é assim que, recentemente, os geodlogos
do Nordeste somente aceitam essa ou aquela sequéncia estabelecida inicial-
menie por Ebert como guia, enquanio qQue outros, em area vizinhas, dizem que
as cousas jd nao se encaixam tao bem. De nossa parte, resolvemos adotar a
coluna imaginada por José Aderaldo de M. Ferreira e José de P.T. Albuquerque,
quer pela necessidade de apresentarmos o mapa geoldgico da regiao, quer por
tratar-se de um trabalho bem recente e que abrange uma regiio de cerca de
60. 500 km2. Essa colluna, um tanto modificada, acha-se localizada completa
em todas as folhas geoldgicas, no lugar determinado pelo Manual Técnico do

D. N, P. M.

Todavia, depois de examinar melhcr ¢ assunto |
gostaria de introduzir neste relatério uma boa parte da maueira interessante de
ver do gedlogo Breno Correéa da Silva Filho, exposta na Série Geologia Regio-
nal n? 14, da SUDENE, 1970, quando trata dos capitulos Esiratigrafia e Tectd -

nica,

Assim se manifesta o referido gedlogo:



LASA

ENGENHARIA E PROSPECCOES S.A.

O problema estratigrafico existente na drea  em

B questao é bastante complexo em face da maior ou menor intensidade da magma-
tizacao reinante na regido.

Nao sao encontradas rochas pertencentes ao Pfé-

Cambriano Inferior, resumindo-se a estratigrafia ao Pré- Cambriano Superior,

embora ocorram rochas de elevado grau de metamorfismo, com aspecto muito

diferente das rochas de certas porgoes da area. Além disso,os bictita-gnaisses

que encerram ocorrencias de Scheelita, parecem ter-se originado da migmati-

zacao de antigos biotita-xistos.

E, referindo-se ao nuicleo do anticlinal que forma
a Serra dos Gatos, (Q. 26), que Ebert (1962) considerou como um ortognaisse,
- . . . » ~ -
proveniente do metaformismo de um granito pre-iectonico, de idade (Argucana)
» . . ; A v
Pré- Cambriana Inferior, e que o mesmo se apresenta em discordancia com as
camadas superiores, acha que aquele autor se equivocou pols que, em sua opi-

, - - - » - .
niao, a conclusao € a de que o referido nucleo e perfeitamente concordante, es-

truturalmente, com o pacecte superior e, portanto, mais provavelmente de ida-

de também Pré- Cambriana Superior (Algonquiana).

O ortognaisse de Ebert €, ac que parece, um bio
tita- gnaisse onde se salienta uma grande feldspatizagao potéssica, representa-
da por fenoblastics de microclima. Na amostra estudada, verificou-se que a

. - " - a-q » |
microclima se apresenta fusiforme e nao cilindrica como pode parecer. Desta

maneira a rocha e um embrechito facoidal,

Tambem, continua Breno, das formagﬁes descri-
tas por Ebert, apenas o Xisto Seridd, o Quart'zita Floranea - Equador e o Cal-

cirio Quixaba sZo encontrados bem caracterizados na arear
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Por outro lado. sabe-se que Ebert coloca no Pré-

Cambriano Inferior as rochas migmatiticas., Entretanto, como se pode f{acil-
mente verificar, a frente da migmatizagao atinge até o xisto Serido. Deste mo-
do, toda a formag:io Parelhas de Ebert, estaria, no caso, canstituida por mig-
matitos. Contudo, esta fermagio é representada, segundo aquele autor, por
metarcésios, nietagrauvacas, e paragnaisses. No entanto "consuliando os re-
Jatérios dos trabalhos de graduacao dos alunos da Escola de Geologia do Recife
tivemos oportunidade de verificar que quase todos falam, em suas a'.reas,. de
gnaisses do tipo facoidal, colocando-os na_F. Parelhas, sem se aperceberemde
que este tipo de rocha e a facies mais repr65611tativa do Grupo dos embrechitos
Este fato € suficiente para mostrar fenomenos de migmatizagao na F, Parelhas
o que, no entanto, nao foi considerado pelos alunos, nem por Ebert, porque pa

ra eles, 0os migmatitos periencem ao Pré-Cambriano Inferior (Arqueano).

—

Vemos ent2e, que o fenomeno de variacac lateral
da facies fez com que aquelas litolegias que levarain Ebert a identificar sua
formacao tomassem aspecto diferente em areus adjacentes. E, continua, so-
mos de opiniio que uma formacao deve ser anies de mais nada, caracterizada
por uma certa litologia ou conjunto de litologics, de modo que uma simplesg

 visualizacao deste ou daquele tipo de rocha logo a identifique.

Da mesma manesra pensam Krumbem e Sloss
(1956) quando dizem: As formacoes devem ser estabelecidas com limites que
possam ser facilmente tracados no campo e representados no mapa geologico ,

para melhor expressar o desenvolvimento geoldogico de uma area,

O exame desse conceito diz Breno Fe, leva  de

“imediato a uma conclusao: .a identificag2o de formacgoes através de certas li-
tologias e uma acao qué mails se coaduna com terrenos sedimentares, onde as
cAmadas conservam, por {iistgncias muito grandes, suas caracteristicas funda-

mentais.
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1 Ora, sendo a regiao do Serido e principalmente a
da Borborema regiEes de rﬂchas altamente metamorficas - levando-se em con-
ta as frequentes variagaeé de facies dos sedimentos originais, e, mais tardeas
?irespectivas facies metamdrficas - a aplicagao do conceito de formacgao, ali
;‘torna- se praticamente impossivel, quando levado o problema a uma escala re-

__i;%?-'fgional como, realmente, deve ser levado.

__ Assim, nara a estratigrafia do Nordestle um ou-
tro conceito deve ser adotado na diferenciacao dos horizonies rochosos que com
ipsem tao vasto pacote Pré- Cambriann. Este conceito,deve ser adotado na dife-
éf'renciagﬁo dos horizontes rochosos que compaem tao vasto pacote Pré- Cambria
,no e poderia se basear no carater mais evidente que os diferentes tiposde ro-
cha apresentam, ou seja, no fato de terem ou nao sofrido a acao de fenome-

¢ nos metassomaticos. Em outras palavras, ¢ que pode realmente ser f{eito &

¢ uma zoneografia, com indicagao das diferentes zonas de isometamorfismo.

_ Com base no critério exposto, pode ser feita uma
primeira divisdo, de sentido bastante amplo-f os ectinitos e os migmatitos. Es
tes grupos, quando possivel, poderiam ser subdivididos em suas  respectivas
zonas metamorficas, frisando que a palavra grupo, aqui, nao seria empregada

i com o sentido de unidade estratigrafica, ou subdivisao de um sistema.

Sabe-se que certas camadas, refratarias a mig-
matizacdo, apresentam-se bem caracterizadas regionalmente. Dessa manei-
- ra, julgamos que, com fungdo puramente de denominagao, tais camadas podem
manter o nome da formacao que caracterizavam, Com este sentido, pode-se
dizer que dentro do Grupo & possivel a identificacao de certas litologias, como

o0 Xisto Serido, os Quartzitos Floranea ou Equador, o Calcario Quixaba, etc,
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r -~ .
Em suma, o qlue se ve na area em questao, ainda

segundo Breno F?, no que estamos de inteiro acordo, € que hd um espesso pa-

cote de gnaisses intensamente migmatizados, com lentes de calcarios cristali-

énos, quartzitos, anfibotitos, leptinitos, etc. sobre os quais jaz uma faixa de

diregﬁo aproximada E-W, ao norte de Sao Mamede, um pacote de Xistos, quaxi

zito e raros gnaisses ectiniticos.

Na base dos anatexistos, em alguns locais onde

u - | 'ﬁ » - -
“houve um climax, diz Breno }'?, no fenomeno de migmatizacao encontram-se

Al - : | L) - - b *
granitos de anatexia que sao, assim, as rocnas mails inferiores da sequencia ,

na area.

E,continua: a descontinuidade entre 0s gnaisses
migmalizados e o pacote superior, a exemplo do que Raguin (15386) verificou na
g . e - ”~ - . d . . .
regiao dos Pirineus, nao se da mediante uma discordancia estratigrafica, mas

. -~ . -~ . . . —
devido a existencia de uma frente de migmatizacao,

Como ja foi dito, os migmatitos foram as rochas
mais tardiamente formadas, nao obstante aparecereml sotopostos a sequencia de
gnaisses que incluem quartzitos, clacarios e ectinitos. Este € outro motivo pa
ra utilizar uma sucessao zoneografica para a drea, ao invés de uma coluna
estratigrafica que, por dcfinigao, implica em uma sucessao cronoldgica das ca
madas, e considerar os migmatitos e os anatexitos como mais ncvos, embora s

encontrem essas rochas ne bagse daquele parcote metamorfico.

Mas, segundo a sucessao zoneografica apresenta-
da por Breno ¥'?, pode haver deniro das zonas de isometamorfismo, horizontes
considerados como guias, E, assim paira este gedlogo, o topo do Pré- Cambria
no Superior & caracterizado pelo Xisto Serido; a parte ra2dia, pelo  Quartzito
Moranea (Equador) e o Calcario Quixaba; e a inferior pela grande maioria dos

migmatitos, embora estes possam se achar presentes no andar superior,
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Assim, normalmente, a area pode ser  dividida
 em duas grandes unidades: o grupo Sabugi, abrangendo os Andares Médio e Su
5 - . : . » . » . - .
perior; e o Grupo Espinharas, isto &, a sequencia metassomadatica, que ficaria
- - . o, oo, . . ;.
restrita 2o Andar Inferior, em principio. Dizemos em principio porque, pelo
iy, - . . . . A
mesmo fenomeno da ascencao diferencial da frente de migmatizacao, esta fase

i pode alcancar a base do andar superior.

Pelo que foi dito, vemos que a irregularidade da
frente de migmatizacao cria um problema quando se quer relacionar os grupos
dos ectinitos e dos migmatitos com os diferentes andares em que se pretendedi

vidir o Pre- Cambriano Superior (Algonquiano).

Este problema e analogo ac que existequando se

| . . — - . 4-__]"" . . . . > Y d d
pretende definir formagoes e e mais uma evidencia da impossibilidade de se
pretender amarrar rochas metassomaticas no tempo € no espago, por ser a

il * il L L] 4 -
migmatiza¢ao um fenomeno que nao respeita as descontinuidades existentes,

Como se ve, em conciusao, muitas das ideias de
Breno F?, sao realmente interessantes embora jé. tenham sido, de uma manei
ra ou de outra, observadas por certos autores estrangeiros., Mas,elemesmo,
no final, se inclina por uma classificagao um tanto hibrida, desprezandc, em
parte, o que dissera justamente pelos mesmos anseios que todos tem de pre-

- - ”’
tender separar as coisas, para classifica-las,

Antes de terminar estes comentarios, ainda gos
tariamos de assinalar que estranhamos o fato de Aderaldo e outros. haverem
conservado parie‘ da nomenclatura petrogréfica adotada por Ebert, como me
tarcoseo, paragnaisse conglornerético, originalmente, chamado de metacon-

u :
' . . 4 . *
glomerado e, alem disso, inclui-los no Grupo Caico,
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ROCHAS MAGMATICAS

A * ” - = L L -

A sequencia magmatica regional inclui granitos
finos, cinza, homoggnees, tipo Itapetim, granitos porfiros, a biolita e a horn
blenda, granodioritos, granitos alcalinos, gabros, anfibolitos, rochas ultraba
sicas e notaveis diques de diabasio e "necks" de basaltos. Na regiaode La

. - il fo.. ol .
ges, com direcao geral L.-W, ha magnficos exemplos dessas ultimas rochas

basicas,

GRANITOS

De modo geral, as rochas graniticas regiorais
sao do tipo granito de anatexia, ndo tendo sido verificada a presenga de 1i-
pos intrusivos propriamente ditos, salvo em um ou outro caso, talvez. Destes,
merece atencdo especial a notdvel estrutura circular bem visivel na porcao les
te da grande massa de granito pdrfiro e hornblenda da regiao de Catolé do
Rocha, em que o material fotogrdfico exibe uma notdvel estrutura cifcular, que

merece uma cuidadosa andlise do ponto de vista da aerogeofisica (Folha 35).

As massas graniticas mais importantes, além

daquela jd citada, sao representadas pelo granito Serra Negra e pelos graniios

pdrfiros e granitos migmatiticos visiveis nas regioes de Patu, Brejo do Cruz,

Pombal, Malta, Sdao Rafael e Teixeira, no sul da drea.
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Os afloramentos formam, geralmente, corpos
PO

arredondados que se sobressaem no peneplano regional,

Os tipos de granitos principais sao: os porfiros

e os ndo pSrfiros. Entre os de primeiro grupo hd os que possuem biotita e

0s que, juntamente com este mineral, contém também hornblenda e onde a

biotita nao apresenta qualquer alinhamento marcante.

Segundo Breno F9, nos tipos porfiros os feno-

blastos de microlina ndo guardam também nenhum alinhamento, ocorrendo

de maneira desordenada na matriz.

Ao microscdpio, revelam textura granuloblds-

tica ou porfiritica, conforme o tipo. Percebe-se, ainda, intensa microclini-
zacdo, que se manifesta pela presenca de cristais de microlina emitinde como
que pseudépodos para o interior de outros minerais, corroendo-se, Esta
acao se manifesta sobremaneira nos cristais de plagiocldsio, A microclina
apresenta-se geralmente pertitizada, E notdvel a presenga de mirmequitas . ;
Bastante comum €, também, a presenca de quartzo com extincao ondulante, §
Em sintese, os granitos de anatexia apresen- :
tam uma semelhanca entre si muito grande quanto 4 ccraposi¢cao minersldgica, | 1
| | il
Como minerais principais temos: quartzo, microlina, plagiocldsio (albita-~ oli
gocldsio) e biotita, muitcs deles, com hornblenda. Os acessorios mais co
muns sao: apatiia, titanita, zircao, epidoto e magnetita,
i

5 :
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A »
f interessante notar a ausencia, nestas rochas ,

. de granadas e cordierita, que, muitas vezes, 2correm nos granitos de anate-

- xia, em diferentes partes do mundo, e sao minerais indicativos de sua origem

1
L

metamorfica indiscutivel,

[ u - ’-i ﬁ -
Tipos filonianos e estratoides, com tendencias

e, . 4 . : s . .. o~
apliticas, aparecem penetrando todo o conjunto migmatico-granitico. Sao

£ . . -~ . .
- exemplos tipicos desta fase o granito de Sao Francisco, € 0 de Coroas Limpas,

0 granito estratoide de Trapié e outros situados ao sul de Angicos.

L CH SRR T Y

W'—pmlmlWWF::ﬂ-u:qrr:p-w-n-mm-n.-luru:.'-l'.'\.mm_r-r;r_rqu'r;u:qur\-'.n VLS ATS CBRIATAS HT LS LR
f ! ! 3 H

Estes granitos, observados ao microscopio, a-
presentam estrutura granebléstic:a interdigitada, francamente cataclastica. Se
gundo Edilton Josec dos Santos, proeminentes sao os indicios de uma metas <O
matose sflico—potéssica, mais essencilalmente p(}téssica, gque sucece a fase de
feldrspatiza(;é'o original calco-sodica: a microclina mostra formas irreguia-

res e penetra gradualmente nos cristais de plagioclasico.

PEGMATITOS E VEIOS DE QUARTZO

Ainda segundo Breno F?, os pegmatitos apare-
d - . - - | 'A n
cem, em sua maioria, em zonas de migmatitos heterogenios, concordantes

ou nao com a lineag¢ao.
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Os minerais mais comumente encontrados sao o
*» . ] . . *
quartzo e o feldspato roseo (microclina), havendo alguns tipos micaceos com

muscovita, biotita e disseminacao de pequenocs cristais de magnetita.

Os pegmatitos mais extensos estao localizados
nos limites da cidade de Sao Mamede, entre a BR-23 e o limite da cidade pro

priamente dita.

. - ”
A presencga de veios de quartro tambem e nume-

. . - ”»
rosa, sendo geralmente do tipo leitoso, mas ha os roseos.

-” . .
Ocorrem, tambem, veios apliticos ' geralmente
. . . ¢ . . . ..
associados acs gnaisses migmatiticos, nas zonas de estrutura diadisitica ou

. * . " ' o~ -
epibolitica, como ocorre nos arredores de Angicos OU na derra Jurema.

ANFIBOLITOS

Estas rochas, mais comumente, sao encontra-
F . . ' . F
das ao lado de lentes de calcario cristalino, normalmente séem expressac Ssu.

ficiente para serem representadas na escala do mapa.

O fato dos anfibolitos aparecerem juntamente
com os calcarios, diz Breno F?, pode ser uma indicagcao de que 0s mesmos se
originaram a partir de sedimentos calco-argilosos, serdo assim, paranfiboli-
tos. Isto nao exclui a possibilidade de que os corpos situados isoladamente -

‘em meio aos gnaisses sejam do tipo orto,

Alguns tipos tem textura grosseira, daco o gran
de desenvolvimento dos cristais de hornblenda, sendo, portanto, verdadeiros

h®rnblenditos. A 'maioria, entretanto, tem textura fina, possuindo outros
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minerais como: quartzo, feldspato (ortoclésio, albii:a-eligoclé,sio) € biotita,

GRANODIORITOS

Na area em estudo, ocorrem cerca de uma deze

- f . . . -~
na de massas grancdioriticas, algumas das quais de grandes dimensoes como
- as que foram mapeadas a W-SW de Malta e principalmente a localizada a oes

te de Catingueira, na porcac SW da drea do Projeto.

Breno F? teve oportunidade de verificar que os

Il a - - ] *
anfibolitos situados entre os migmatitos apresentam; comumente, fenomenos

. o~ - -~ - sy - | ‘ £,

de feldspatizacao. Estes, no caso, sao uma plagitizagao, sendo nitida a
. . Y : P .

passagem do anfibolito francc para rochas dioriticas ou quartzo-dioriticas, -

. ‘ ‘ s
quando o aporte alcalino se¢ faz acompanhar de certa quantidade de silice,

COBERTURAS

No que tangé a parte sedimentar, a coluna geo
lagica inclui quatro unidades distintas: O Grupo Apodi, a Formacgao Serra

do Martins, a Formac¢ao Cacimbas e as aluvioes recentes.

GRUPO APODI

Esta designacao estratigrafica se refere a uma
extensa e importante bacia sedimentar, de idade certamente cretacea, que se
localiza por toda a faixa costeira, sem soluc¢ao de continuidade, desde um pou
co alem da margem esquerda do baixo rio Jaguarioe até as proximidades da

latitude de 99 sul.

Dada sua localizagao, as rochas que o constituem

’ . - ) »
na area de interesse, somente se expoem na parte norte da area,
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O Grupo Apodi acha-se, de ha muito, subdiv_i

dido em: Formacgao Agu e Formacao Jandaira.

Segundo os estudos realizados pelas Missoes de

Cooperacao Tecnica - SCET - consubstanciados na publicacao HG-15 da Divi

sao de geologia da SUDENE - 1967, essas camadas se acham, assim, resumi

damente descritas:

Formacac Acu.

A parte inferior e representada por um arenito
,conglomerético, arcoseano na base e que passa gradativamente a arenitos gros
seiros, medios e finos, de cores variando entre branco, cinza escuro e verme
1tho. Predominam os seixos de quartzo e a quanticiade. e dimensoes diminuem
da base para o topo. A espessura, na area do Projeto, e de cerca de 50 me

tros mas pode atingir 300 metros em certos pontos, como no poco G-1-RN.

" L] - - * o
Convem mencionar a existencia, na base dos con

» - L] L] - »,
glomerados, de uma facies silto-argilosa cinza esverdeada, micacea.

No pogo 358,10 esta camada foi penetrada  por
79 metros pei1o menos, no pogo 360.10 sua espessura total foi de 125 metres ;

e em G-1-RN apresentou uma espessura de 160 m.

- . ”
- A esta facies denominaram de Pre-Acu,

‘ L]
O membro basal, conglomeratico, aflora de
. : ) ' ] ~ -~ | )
maneira descontinua entre Pedro Avelino e Joao Camara,

. A porgao superior da Formacao Acgu apresenta-

. ' . ™ . . d . o
se constifuida pela predominancia de arenitos calciferos, com intercalacoes
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de modo ciclico, de argilas variegadas, folhelhos, margas e calcarios.

A passagem 2o membro inferior ao superior e
deste ao Calcario Jandaira € gradativa. Em algumas sondagens, foram en-
contradas passagens de folhelhos betuminosos, camadas saliniferas, gipsita,
principalmente, de pequena espessura, A presenca de gés e mesmo de oleo

foi registrada no pocgo 361.10.
Formacao Jandaira.

£ a unidade mais superior do Grupo Apodi, re-
pousando diretamente sobre a formacao inferior, clastica. Sua  espessura

obedece ao esquema geral da bacia, isto e, aumenta para o norte.

Consiste de camadas espessas de calcario de
cor amarelada, cinza claro, as vezes escuro ou branco. Litolagicamenteyi
ria muito, tanto no sentido horizontal como no vertical. Os calcarios sdo mar
gosos, arenosbs, gredosos, dolomiticos e travertinos. Os fengrﬁenos cérst_i

cos, muito comuns em toda a regiao, sao mais evidentes, na parte ocidental

da bacia.

Dentro da area do Projeto, estas formagoes apa

recem, apenas, em algunz fotomosaicos de sua porcao norte e, mesmo assim

* . . P Y
com areas pouco expressisas, dado o desinteresse que esses depositos tem

. i |
apresentado, pelo menos ate o presente.

FORMACAO SERRA DO MARTINS

' , ) ’
Ocorre esparsamente na area do Projeto uma se

., - . - |
rie de testemunhos, ¢em forma de mesa, as vezes de grande extensao, ¢Omo
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no caso da Serra de Santana e Cui'té, slem de muitas outras conhecidas como
Madalena, Portalegre, Martins, Joao do Vale, etc., a SW do Rio Grande .do

Norte, com altitudes variando entre 650 e 700 metros, diretamente sobrepo_s_

' . . . - £ . . *
tos ao Embasamento Cristalino e, aos quais, se tem atribuido idade Tercia-

ria.

O mapa.geologico e as folos aereas mostiram, -

com destaque, esta morfologia distoante do peneplano gnéissico.

Martins, tomada por Luciano J. de Moraes coO

: . ¢ . ] -~ .

"mo prototipo dessas reliquias, apresenta uma sequencia, da base para o topo,
. : ? . r . .y . po _ .

assim constituida: arenito caulinico, nitidamente estratificado, branco, as

. F I . - - » . .
vezes amarelado: por cima, ate o topo, um arenito duro e silicificado.

-, _. .
A espessura total desses depositos varia enire

35 metros na Serra de Santana, ao Norte de Currais Novos e 50 metros, em

Martins.

FORMACAO CACIMB AS

Tem sido dado este nome aos modestos deposi-

- f..
. tos correspondentes as pequenas lagoas, geralmente de forma elitica, comuns

[ ] ol - o -
nas regioes semi-aridas do Nordeste.

Estas lagoas que, desde o Pleistocenn ou talvez
 mesmo do Plioceno, tém sido os unicos bebedouros durante certo tempo da es
tacao seca, €, por iSso mesmo, muitas delas tém se transformado em cemité_
rio, algumas das quais em verdadeiros jaziges fossiliferos de alguns Verte-
~ brados, principalmente mastodon.es, megatéries, toxodontes e gliptodontes

. |
| Dai terem sido mapeados algumas delas.
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Aluvioes Racentes

Estes depositos, alguns dos quais de grande in

. . o, f —
teresse para fins hidrogeologicos e agricolas, sao encontrados ao longo
dos principais rios que drenam a area em questao. O principal deles se loca

. . . . ’,
liza as margens do rio Piranhas ou Agu, alem de outros,
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2.2.4 Tectonica e Estrutura

Apesar da LLASA, em sua obra denominada de

" Reconhecimento fotogeoldgico do Nordeste, executada paraa D, F, P, M., e no
" que resultou a publicagéo de 27 folhas de 19 x 19, em 1:250 000, ter sido pio-
peira na apresentagdo em mapa das interessantes linhas estruturais a que cha
| mou de ''direcdo geral da foliagao e ou xistosidade'' regionais, deixou clara-
mente evidenciado serem duas as principais diregoes estruturais ﬁa Iregiﬁo:uma,
| principalmente NE e, outra mails ao Sul, ou seja, na regico de Patos, de dire
- ¢do L-O, ndo pode, entretanto, levar a termo estudos dessa natureza princi-
palmente por razoes de ordem econémica {contratuais). Deixamos também
;-_claro, al{, que as dreas em que a migmatizagao era mais intensa, isto é, nos
locais onde os tipos de migmatitos homogéneos, anatexistos e principalmenie ,
Tos sitios em que a homogeneidade ja tendia mais para graniitos, como gue
desaparet:iam aquelas linhas ou elas se tornavam com frequentes circunvolu-

cOes, de diregoes as mais variadas.

~ Hoje, apds o intenso trabzalho de campo executado,
sobretudo, pelos gedlogos do Nordeste, este capitulo da geologia ja se encontra

bem melhor delineado, pelo menos em suas linhas gerais.

De tudo que foi dito mais ou menos recentem-nte,
resta o seguinte: os efeitos tectonicos, na drea em estudo, sdo especialmente
de cardter pldstico. Dafi o grande nuimero de anticlirais e sinclinais existen-~
tes, sendo que 0S principais se acham indicados no mapa, As dobras tém seus
eixos, em geral, localizados a distancias relativamente proximas, o que con-

fere uma estrutura ondulada & regiao. E, como consequéncia, os dobramen-
- tos possuem abas com dngulos de mergulho muito fortes, ou seja, | geralmente
superiores a 50 graus,
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Uma outra feicao estrutural, que se manifesta na
4rea em estudo,sdo as terminacoes em periclinais, resultantes de inflexoes,
nos eixos das dobras, Em geral, sao os eixos das anticlinais que mergulham,

Como exemplo de perissinclinal hd, por exemplo, o caso da extremidade nor-

te da sinclinal que passa na Fazenda Adonias, De perianticlinais, entretanto,
"hd varios exemplos, sendo o mais notdvel o representado pela grande anticli-
-nal que passa ao norte de Sao Mamede e, forma a Serra dos Gatos e a do  Cal

deirao.

As direcoes mais comurns das estruturas sao0
NE-SW ou NNE-SSW, na parte central da drea, Todavia, para o sul, comoocor
re na porcao norte de Patos, a diregdo passa bruscamente para E-W, como ja
tinha sido observado por Moraes e Barros no Avulso 85, da D,F. P, M,, 1260,

e, posteriormente, por Kegel, 1965,

Como canseqﬁé‘ncia da tectdnica rigida, resta
mencionar os grande fraturamentos que atingiram as rochas jd cristalizadas, al
guns dos quais se acham representados no mapa. As direg¢des principais sao
ENE e WSW, mas, ao sul de Patos, a direcdo 3 sobretudo E-W. As falhas sdo,
em geral, de tipo indiscriminado, poreéem, existem falhas tipicamente verti-

cais e de rasgamento, denire outras,

Segundo o Mapa Tectonico do Brasil, do D.N, P.M,,
organizado por E. O, Ferrcira, F.F.M. de Almeida e outros, edigao de 19872,
na regido em apreco, pode ser distinguido as seguintes principais unidades geo

-tectonicas:

A, Regido de Dobramentos Pré-Brasilianos, de idade indeterminada,

Rochas ~granitdides - De acordo com aque.e mapa, na area do

. Projeto Seridd, foram correlacionados a este ciclo = apenas

alguns dos macigos de rochas granitdides ali conhecidos, ASs-
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aqueles gedlogos da SUDI

sim, somente o grande macico granitéide que se estende a oeste de
Sio Rafael e de Jucurutu, e o da regidao de Caraubas, a NW, perten
cem a c¢sta unidade geo-tectonica, Entretanto, os trabalhos de cam

po e 0s exames petrogrdficos realizados por J. A,de M, Ferreira . e

J.do P.T. Albuquerque, da SUDENE, apresentam aqueles e outfos
corpos graniticos, como por exemplo os das regices de Janduis, Pa
tu, Catolé da Rocha, Brejo do Cruz, Pombal e a grande massa gra-
nitica lccalizada a leste dé‘Siio Rafael, alem de outras menores, co-
mo sendo todos, de granito pérfire e hornblenda ou de granito porfi -

ro a biotita, a excecdo da massa granitica de Caraibas que, para

L

NE, € de granito-gnaisse, Nessas con-.
dicdes, considerando o estilo sensivelmente semelhantes dessas
massas graniticas, além de todas elas se acharem dentro da fdrmg
cdo Jucuruiu, que € constituida principalmente de gnaisses lisirados
a hornblenda mas que também inclui biotita-gnaisse com epidoto, tal
vez seja mais acertado estender a todas essas massas granitdides a
idade do ciclo de Dobramento Brasiliano a que pertence o Grupo oeri

dé que é também parte do antigo Grupo Ceard.

Regices de Dobramento Brasiliano de (900 - 550 m, a.)

E. O, Ferreira assim descreve essa regiao:

'O embasamento aflorante da Plataforma Brasiléira na Regiac Nor
deste, cntrecortado e dividido em blocos por enormes falhas trans-
correntes, é constituido pelas sequéncias rochosas do Grupo Ceard,

pertencentes & Epoca Brasiliana, sobrejacentes e interligados por
vezes, através de extensas regioes migmaticas, a rochas  granito-
gndissicas rejuvenescidas, formando, com nucleos antigbs em parte

também rejuvenescidas, um complexo-padrao estrutural’’,
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'"Nas sequéncias rochosas desse Sistema de Do-

bramentos Brasilianos, denominada por Almeida (1966) Sistema Caririano, pre

- dominam biotita-xistos, gnaisses, metarcésios, metagrauvacas, quartzitus,

- etc. (Formacdo Seridé e Equador); estdo eles sobrejacentes a um  complexo

rochoso inferior {(Formacdo Caicd), formado de biotita-xistos, anfibolitos, mdr

' mores, metarcdsios, ete. ... , que pode ser ainda mais antigo, Todo esse

- complexo sistema é intrudid por granitdides sin-e pds-cinemdticos, e intima

“mente interligado e relacionado a rochas granito-gndissicas rejuvenescidas do

embasamento considerado indiviso e assim representado na carta tectonica'’,

""Algumas regioes onde esse embasamento pare

- ceu provavelmente mais antigo (nucleos antigos) expcsto no nicleo de grandes

“anticlinais ou em blocos elevados, foram mapeados como regidoes de embasa-

-mento do Pré-Cambriane C e D rejuvenescidn no Ciclo Brasiliano'!,

'""As sequéncias rochosas metassedimentares do

- Grupo Ceard que apresentam metamorfismo variando da facies de xisto verde

~a anfibolito, com algumas pequenas regioes granuliticas, mostram-se dobra-

das linearmente, segundo direcoes que correm entre NMNE e ENE, sem de -

nunciarem vergéncias claras, As dobras infletem-se nos grandes falhamentos

- dos lineamentos de Patos e Pernambuco, que, juntamente com outras grandes

falhas em geral dirigidas para NE, retalham a regiao do espaco Caririano ( Al-

meida, F,¥, 1967)'',

No que tange a dreas de coberturas de plataforms,

na regiac em apreco, somente devem ser mencionadas duas coberturas distin-

- tas, ambas inclusas no Ciclo Pés Tridssico, com as seguintes caracteristicas:

A primeira se iniciou no Aptiano e se espraia con
tinuamente sobre toda a Plataforma Nordestina. Constitui uma bacia com cer-

.
ca de 1, 500 metros de espessura, E a Bacia Potiguar que engloba o Grupo Apo

df,
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A segunda, mais recente, é relacionada a um

tectonismo mais atenuado com soerguimento epirogénico e que, segundo Almei
da (1969), pertence a terceira fase da reativacdo que se iniciou em epoca mais

remota, ou seja, no Jurdssico Superior. Trata-se da Formacao Serra do Mar

- tins,
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2.2,5 Sumdrio Geoldgico - Area de Seridd

A drea do levantamento abrange uma porcao re-

lativamente pequena da extensao nordeste do Escudo Brasileiro, nos Estados
da Paraiba e Rio Grande do Norte, nas létitudes de 059230' e 07207'30" Sul e nas
longitudes de 35945' e 379435' Oeste,

O mapa Geoldgico do Brasil, na  escala
1:5. 000,000, 1560, mostra a parte mais ao norte da drea do levantamen-
to como sendo composta de unidades pluténicas dcidas, (8) de granitos al-

calinos, granodioritos e quartizodioritos, em intrusoes no complexo Pré-Cam

briano mais antigo, orientado para o norte, de unidades de formacoes das Se

ries Gurupi e Ceard e em ainda mais antigas, unidades do complexo Pré-Cam
briano (C, U) do embasamenio gnaissico e formacoes do Pre-Cambriano indi-
viso, Na parte Sul da drea do levantamento, as unidades plutdnicas dcidas e
do Pré-Cambriano (C, D) corvam para o oeste para interceptar uma  disconti-

nuidade estrutural importante orientada na direcao leste -oeste,

Os mapas fctogeologicos da drea, na escala de
1:50 000, estiveram disponiveis durante todo o trabalho de interpretacdn, para

comparacao direta com os mapas geofisicos produzidos na mesma escala,

A mineralizacdo econdmica conhecida na drea é

predominantemente a do tungsténio, Lefors, 1973, inferme que, num estudo

recente, o Brasil aparece em 7a, colocacgao quanto a reservas de tungsténio.,

Concentrados de tungstéenio (sheelita) apresentando médias de WOg5 superiores
a 70% foram produzidos durante 1970 numa razao que resultou numa producao
total de 2058 toneladas a ser comparada com as 1511 toneladas de 1969. Toda

a atividade estava localizada em torno da drea de Currais Novos - Lajes a qual

fi Oxim centro do levantamen ire ios g ' ;
figa pr o do tro do levantamento aereo de raios gama e de magnetismo

de que trata este relatério, A mina de Brejui da mineragao Tomds Salustino
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S.A,, é a maior em operacao na regiao.

No distrito de tungsténio da Paraiba - Rio Grande
do Norte, a sheelita é encontrada em jazimentos calcdrios, ou em suas pPro -
ximidades, intercalados nos micaxistos. Os jazimentos calcdrios tém sido
transformados em tactitos (skarnitos).

Uma boé parte da producao de sheelita provém do
trabalho rudimentar dos garimpeiros, As lunicas exploracces de porte sio as
da Mina Brejui, em Currais Novos, que t€in uma producao da ordem de 600
ton, de concentrados, com 73% de WOg, por 120, 600 toneladas de minério e a
Mina de Barra Verde, da Brasimet, com uma producido da ordem de 60 ton, de
~concentrados por més, A zona de mineracdo de ambas as minas é 2 mesma.
Qunuinério estd numa lente irregular de tactiio num jazimento caicdrio no gnais

se Pré-Cambriano, regional,

Esse minério apresenta, também, cerca de 0,14%

de molibdenio, que niao é aproveitado.

A producao de outras localidades no distrito de
Currais Novos - Lajes, em 1973, foi estimado em 1500 ton. de concentrados
com 70% de WOgq e representa o esforco de vdrias centenas de.-garimpeiros e

de duas outras minas maiores: Cafifa e Bodd, em Santana do Mato,

A volframita vem sendo explorada na mina Inhan
dara perto de Itupeva, Ali, a volframita, com uma média de 0,7 a 0, 8% de
WOj3, € encontrada numa série de veios de guartzo, com topdzios, sulfetos di-
versos, cassiterita e fluorita, no gnaisse, Os veios tém, em média,- um me

tro de espessura,
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3. GEOFISICA

3 1 PROCESSAMENTO DE DADOS

O processamento dos dados foi iniciado usan-
do as téenicas descritas a seguir e resumidas no fluxograma da figura 1. Os
mapas, em Mylar, com o tracado das linhas de voo foram digitalizados me-
diante um cordenatografo associado a uma perfuradora IBM 029. Dessa for-
ma, foram produzidos cartoes de localizagao contendo os valores x e y de ca
da posicao e os correspondentes nimeros fiduciais. Esses cartoes foram,

em sepguida, verificados quanto a erros de perfuracao, erros de numeragao

fiducial e erros dz localizacdo, utilizando-se um programa de compu-
tador (FIDCHECK ou checagem de fiduciais). A seguir, todos os er

ros detetados foram corrigidos, dentro dos limites dos dados disponi
velis, € 0S cartoes de 10(:3.112395.0 foram, de novo, submetidos ao programa
de checagem de fiduciais. Nessa tarefa, foram utilizados aproximadamente

30 homens/dia de trabalho, visto que cada uma das 38 folhas teve que ser ve
rificada ires vezes, em média, antes de sua aceitacao, Calcularam-se, en
 tao, as intersecoes de cada linha de controle com as linhas de voo, com Os

resultados perfurados em cartoes IBM para uso posterior no programa de

amarracgao.

As fitas magnéticas digitais gravadas a bor
do da aeronave da LLASA foram convertidas de 7 trilhas 200 BPI para 9 tri-
lhas 800 BPI copiadas e modificadas quanto ao fo_rmato, utilizando-se progra
ma especifico, Os dados foram verificados quanto a defeitos de paridade, de
extensdo do registro, de defeitos em caracteres e de ruido, abandonando-se
os dados imperfeitos, '

Os registros escritos (logs) das operacoes de
130 foram comparadés com os mapas de recuperagé',o das linhas de voo, tra-

¢ados em folhas de material indeformivel Mylar, para determinar-se quais
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‘as linhas recupersdas que seriam usadas na ccmpilacao.

Foram encontradas trés linhas de vdo com: nu
meracao fiducial ‘repetida; Esse problema, obrigou a proceder-se uma cui-
dadosa modificagao na numeracao, de forma a eliminar fiduciais em duplica
ta. Como resultado, foi obtido uma sequéncia modificada de nimeros  fidu-

ciais com uma correspondéncia biunivoca com os nimeros dos registros es

critos. Essas revisoes forain entao perfuradas em cartdes de revisdo, linha
por linha e os cartoes de revisao utilizados para assegurar perfeita corres

pondéncia entre os dados gravedos nas cépias das fitas magnéticas de campo

e 0s numeros fiduciais.

As fitas digitais de campo foram, a seguir, edi
tadas de acordo com o sistema de numeracao fiducial revisto como acima
mencionado, Cada uma das varidveis (fiducial, intensidade magnética, conia
gem total, K-40, Bi 214, T1 208 e indicagao do altimetro) foi verificada quan
to a picos (spikes) e ruido, As fiduciais foram cuidado.samente verificadas
no que dissesse respeito a duplicatas e discrepdncias com os cartées de revi
sao, Para cada fiducial em duplicata foram cuidadosamente consideradas as
alternativas de re-numerar a linha, aceitd-las ou abandonar uma delas, Na
maioria dos casos, decidiu-se pelo abandono das fiduciais em duplicata en-
contradas nas f{itas digitais, uma vez que nao existiam informac¢oes para a
introdugao de um sequenciamento apropriado, (Mesmo com todas essas pre

caucoes algumas duplicatas ndo foram detetadas).

A verificagao cuidadosa da existéncia de pi-
cos (spikes) nos dados magnéticos foi obtida pelo emprego de algorﬁfno es-
pecial, Trés amostras de medicdo foram examinadas de cada vez para ve
rificar-se se a diferenca de valores entre a la, ea 2a, eentrea 2a. e a
Ja, excedia uma amplitude especificada pelo programadcr. Inicialmente essa
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amplitude foi fixada em 10 gamas, Cada amosira que nao passasse nesse tes
te era entao ajustada a uma curva de minimos quadrados de 8a. ordem, uti-
lizando~se até 8 amostras de cada lado da amostra suspecita, e a correspon-
dente curva era plotada e analisada. Foi, entao, verificado que o longo es-
pago entre a amostragem (133 m) geravé dados relativamente ruidosos, 1is-
to e, que o valor da amostra poderia variar de 100 ou mais gamas, de amos
tra para amostra, A amplitude dos picos fol assim aumentada para 100 ga-
mas. Apenas um pequeno numero de picos foi detado e alterado. Os ca-
nais de radiacac foram examinados de maneira similar, porém passaram
sem alteracoes devido ao cardter inerentemente ruidoso desses dados. Osd

dos revisados foram gravados em fitas separadas.

Os valores magnéticos, nas fitas revisadas,
foram entao filtrados; os dados de radiacao gama corrigidos pela  aplicacioc
dos respectivos multiplicadores; e as curvas de calibragﬁo do radar altime-
tro aplicadas. A riltrager: aplicada aos dados magneéticos foi feita por meio
de um filtro de suavizacao de treés estigios com pesos 4, 2, 1. Todos os va
lores magnéticos foram divididos por quatro para que voltassem as unida-

des originais.

As fitas com dados revistos e {iltrados e o0s
cartoes de localizacao foram combinados ('merged™ para creagao de uma fi-
ta de dados localizados. Os cartoes de i_nt_ersegé'.o, previamente calculados
e perfurados pelo "FIDCHECK", foram usados para ca.cular os valores do
campo magnético nas intersegoes. As diferencas magnéticas entre aslinhas
de controle e as linhas de voo foram reduzidas utilizando-se uma rotina mi-

nimizante de minimos qua lrados.

As fitas contendo dados magnéticos localiza-

dos e controlados foram, em seguida, interpolados. O programa - interpola
| .
cao ajustou uma superficie de 3a. ordem aos dados espagados ao acaso por
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intermédio de um algoritmo de ajustagem bi-cubicc. O interpolador calcula
o valor do campo magnético para pontos de uma grade regularmente espaga-
da, Os paréfrnetros dessa grade sao determinados pela' escala do mapa, pelo
espacamento das linhas de voo e intervalo de amostragem., Cada ponto da
rede torna-se o centro de um padrao de busca elitico o qual & dividido en: g:ﬁ_
tantes. A rotina de ajustagem, requer estar o minimo de um ponto de  da-
Idos, entre cada quadrante da elipse de busca. Desgsa forma, oitantes alter-
nados podem ficar vasios. Esse requisito é a causa de irregularidades ob-
servadas em mapas de contornos magnéticos; Mesmo usando-se todos  os
dados, onde eles nao satisfizeram os requisitos da elipse de busca, nao foi

possivel produzir um ponto de dados interpolado e, portanto, sem possibili-

dade de tracar linhas de contorno,

. As fitas ﬁagnﬁticas contendo a grade interpo~
lada foram contornadas em computador gerando fitas de plotagem, Estas pro
ceésadas num plotador eletrostatico "STATOSY prodvziram mapas de con-
torno final em tiras. Essas plotagens em tiras foram coriadas e montadas

adequadamente, Foi aplicado aos mapas de contornos um datum ‘arbitririo

de 26, 500 gamas o qual passou a corresponder ao nivel do contorno 0 (zero)

-~ iy
Para reducao dos dados do gama-especiro -
metro as fitas revisadas e filtradas foram processadas utilizando-se un pro
grama de correcoes dos registros da radiagao gama, O programa corrigiu

- estes dados da seguinte maneira:

1) Ap]icagio da correqiﬂ de "Espalhamento Compton" adecuada (co_e_.e_

ficientes de reducao: o« = 0, 365; F= U, 50 e, ¥ = 0,77

2)  Remocao do valor da média em cada canal.
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3)

4)

7)

8)

- iy |
Conversao dos dados anomalos para os valores correspondentesao

nivel do solo.
Suavizacao dos perfis relativos ao solo.

ey o . .
Reducao dos dados anomalos, para seus valores na altitude de re-

ferencia (135 m),

Restituicao, por soma, do valor da média em cada canal,

Abandono de amostras sujeitas a efeitos de descontinuidade produzi-

dos pelo operador numérico, nos extremos das linhas.

Computagﬁc: dag razoes utilizando-se somente dados corrigidos do
"espalhamento Compton® , Os errcs devidos a variacao de altitu-
de cancelam-se mutuamente uma vez que, nc caso, nao ha depen-

ally, - "
dencia de energia,

Os itens de 2 a 6 constituem o procedimento

para correcao de altitude. O item 2 assegura a nao aplicacao de correcoes

em excesso devidas a variacoes abruptas do terreno, com pouca ou nenhuma

mudancga no nivel do "background".

A maioria dos perfis rebatides mostra o efei

to do item 7 acima. Onde a gravacao digital dos perfis estende-se até, ou

além do fim da linha de pontos recuperados, o programa encontrou dados su

ficientes para processar o perfil até a Gltima fiducial plotada.

Os dados, para cada variavel, foram avalia-

dos tomando-se a média entre os valores maximos e minimos de cada linha.

As escalas verticais usadas nos perfis rebatidos foram cuidadosamente es-
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| . ™ v T )
colhidas de modo a aproveitar-se os alcances dinamicos medios de cada ca-

' -y . ' oy . -
nal de radiacao gama. As linhas de voo plotadas foram assim colocadas de

forma a ajustar-se ao valor minimo meédio dos respectivos canais.

Uma parte da linha 118W e toda a linha 120E
nio foram registradas em fita magnética digital devido & mudanga ce fitas
efetuada pelo operador durante o véo dessas linhas, Nao houve revdo. Esses
dados foram digitalizados a partir dos registros analogicos e considerando -se
o assunto, foi julgado desaconselhdvel a sua incorporacao A plotagem de perfil

rebatidos pela seguinte razao:

Os dados foram digitalizados com base nos re-

*I'

k
|

sistros analdgicos os quais jd tinham sido corrigidos pela aplicacac dos roe
cientes de espalhamento Compton efetivada no proéprin espectrometro de raios
sama, Esses coeficientes sdo somente aproximados e nao swo tao precisos co
mo os usados no processamento digital, Como resuitado nao teriam um grau

de precisdo suficiente para sua inclusao na plotagem digital,
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3.1,1 Critério das técnicas de correcoes do " espalhamenio

Compton " e da altitude

Em geral, os coeficientes de "espalhamento
Compton" (coeficientes de reducao - stripping ratios) dependem da geome;
tria do sistema e do volume do cristal, Além disso, a définicao numérica
desses coeficientes € baseada supondo-se uma fonte de radiacao de area in-
| finita, Os circuitos analdgicos incoi.‘porados ao Espectrgmetro de Raios Ga
ma Exploranium Modelo Di GRS 3000 fornecem, apenas, vma aproximacao &
corregio do espalhamento Compton, uma vez que sao usadas fontes puncti-
formes para sua calibragem., A esse respeito, a saida analdgica fornece SO
mente uma correcao elementar do espalhamento Compton, o que constitul
apenas uma informar;io suficiente para uso imediato no campo. Para ma-
_peamento detalhado de contornos de dados sao necessarios corre¢ces Jde
maior precisao., Uma vez que os coeficientes de espalhamento Compton sao
funcao da geometria e volume do cristal, um sistema cade & utilizada geo-
metria de cristal idgntica, porém com volume variavel (ou seja niitmero cres
cente de cristais da mesma geometria) pode ser calibrado usando-se um con

junto de curvas oue sao uria funcao direta do volume do cristal,

Por exmplo, para um volume de cristal de
5625 cm3 (900 pﬁ13) os coeficientes de espalhamento Comption usados no pro-

cessamento em computacao sao 0s seguintes:

X = (0,365 (contagens na janela do U por pulso contado na janela do

Th)

o

0,50 (contagens na janela do K 40 PO pulso contado na  janela
do Th)
§= 0,77 (contagens na janela do K,, por pulso contado na janela

do U)
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Esses valores sao usados nas seguintes equa

coes para correcao dos dados:

Noh corr - Nh ~ "'Th BGD
NUI corr NU — NU BGD Kb NTh corr
NK corr NK l NK BGD P N'I‘h corr ¥ NU corr
onde NTh, NU e NK sao respectivamente as contagens_ nas janelas do tdrio,
| uranio e 'potéssio. N N e N sao as respectivas conta-

Th BGD, U BGD K BGD
gens de "background",

As correcoes de altitude para dados radiomé
tricos nao sao constantes > dependem de certas varidveis. Em geral uma
correcao grosseira pode ser obtida utilizando-se uma atenuagéfo‘ exponencial
em funcao da distancia ao solo ou altitude, Esta, no entanto, seria uma cor
recao adequada dos dados registrados na aeronave se todos esses dados fos-
sem provenientes do nadir (ou seja, do ponto diretamente sob a aeronave), a

qual nao considera o aspecto bidimencional da fonte.

Tendo em mente esses fatos, a equagao  de

intensidade do foto-pico pode ser assim escrita;

T .90
4 1 R
0 i

onde:
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T = tempo de integracgao

ds = eleménto de trajetdria sobre a superficie

N(s) = nimero de raios gama de energia E0 emitido por segun-
do por um segmento linear ao longo da superficie [

x(s)

7(3) = ag coordenadas x e z na superficie P

Reordenando a equagao e integrando-a em ¥y

encontraremos o resultado como sendo uma funcao de Bessel irregular com
argumento imaginario, Continuando com as suposigﬁes prévias e resolvendo
‘a equacgao integral podemos obteruma funcao de corregao de altitude a  qual
pode ser aplicada a cada amostra individual dos dados. Mais especificamen
te,} pode- se escrever, para a intensidade do foto-pico observada e registra-

da da emissao de fotons de energia E . pelo elemento de volume dV  dentro

da terra, a expressao:

di = __AE exp (-}A a f)a ra) exp (-)ﬂ e Pere) NdN (1)

4 T R2

onde f"’a e Pa sao, respectivamente, o coeficiente de atenuacao e a
densidade da coluna de ar, e f“e e Pe as mesmasg quantidades para  a

terra,

» 'A a - a -
As distancias R, r e r sao defini‘das em

relacao a um sistema de coordenadas ortogonais onde r, € ©° caminho do

foton atraves do solo e r. o caminho do foton atraves do ar.

Como fizemos a suposicao de uma fonte  de

fuas dimensoes (uma aproximacao de uma fonte extensa), admite-se que fon .
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tes cuja extensao lateral (de cada. lado da linha de voo) excéda 4 ou 5 vezes a
altura de voo sejam de natureza bidimensional. Uma vez que a camada de
propagacao na terra € pequena quando comparada com as altitudes usuais de
levantamento (100 a 150 metros) pode-se considerar a fonte de raios gama re
duzida a um fendmeno essencialmente de superficie. A consequéncia dessa cor
regao de altitude € que os dados sao trazidos da altitude na gqual foram coleta~
dos, numa extensao para baixo, até o nivel do terreno e entao levados, numa

extensao para cima, até uma altitude predeterminada para a quail todos os da-

dos devem ser referidos.



¢
/

[

maticos os quais podem ser considerados andlogos a corpos geoldogicos intrusi

1
k

T TR T T T b L L S

LASA

ENGENHARIA E PROSPECCOES S.A.

3.2 TECNICAS DE INTERPRETACAO DOS DADOS

3.2.1 - Magnetometria

A interpretacao dos dados consistiu em estudo de

modelos de padroes magnéticos caracteristicos sobre corpos magnéticos pris-

. vos; e do estudo de perfis sobre modelos de placa fina os quais podem ser con

Esiderados andlogos a diques magnéticos. O quadro 1, Fig., A (conforme An-

‘dreasen e Zietz, 1969) mostra o quadro magnético a ser esperado de um corpo
& P

com magnetizagdo induzida somente e onde a inclinacao de polarizagao do cam

. po terrestre é a 09, como ocorre na drea do levantamento de Seridd. Deve -se

notar que um baixo magneético ocorre sobre o corpo prismidtico com altos fra-

eos ao norte e ao sul,

Os limites norte e sul do corpo prismdtico estao

“localizados nos gradientes magnéticos mais acentuados entre o baixo central e

os fracos altos magnéticos vizinhos. Os limites leste e oeste do corpo prismd

¢ao induzida e remanescente, 0 quadrc magaético pode ser drasticamente mu

‘tico estao lecalizados aproximadamente a mein caminho abaixo dos pgradientes

suaves das porgSes leste e oeste do baixo magnético central, No quadro I, Fig.

B, C e De no quadro II, Fig, A, B, C e D deve-se notar que onde a inclinacdo
da polarizacdo resultante do corpo prismdtico for diferente da inclinacdo do
campo terrestre, o que serd a consequé“ncia de uma combina¢ao de magnetiza-
dado., Uma inudanga na declinagao de polarizagao, devida & magnetizacdo re-

manescente, causaria uma distorcado adicicnal,

Na interpretacao de dados magnéticos é prdtica
comum admitir-se que toda a magnetizacao é induzida, a ndo ser que sejam

fejtas medigOes especificas da magnetizagao remanescente, Essa suposicdo

€ provavelmente adequada a drea de Seridd, uma vez que as magnetizacoes re-
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manescentes fortes decaem ao longo das eras geoldgicas e sao, portanto, ca-_
racteristicas de unidades de rochas basdlticas jovens e usualmente ndo  cons

tituem problema em unidades Pré-Cambrianas mais antigas,

Os modelos de placa fina usados na interpretacao
qualitativa da drea do levantamento de Seridé foram os de Redford, 1964 (Vide-
quadro III;. Um fendmeno de particular interesse que se deve notar em 4dreas
em que o campo terrestre tenha uma inclinacao de 99, ¢ que as placas finas
orientadas magneticamente ncrie-sul nao apresentam efeitos magnéticos no ée_n_

tro do corpo seja qual for o seu dngulo de mergulho.

Os extremos norte e sul da placa fina nc entretan

to, aparecerao pequenas anomalias locais.

Uma vez localizados os corpos magnéticos, utili -
zando -se como guia 0os modelos adequados, pode -se, entao, presumir o cardter

litolégico das vdrias unidades rochosas pelo cdlculo de suscetibilidade magné

‘tica dos corpos individualizados. Tém sido publicadas numerosas tabelas rela
cionando a suscetibilidade magnética a vdarias rochas, a correlagao sendo ba-
seada no contetiide médio de minerais ferromagnéticos nessas rochas, Sem um
conhecimento petrografico detalhado das rochas que interessam, admite-se nor
malmente que a magnetizac¢do induzida provém inteiramente da magnetita, sem
duvida o mineral ferromagnético predominante, O quadro IV, de Clark, 1365,
mostra um relacionamentc das suscetibilidede ao conteuldo de magnetita e a

faixa das suscetibilidades em varias unidades de rocha,

Neste relatorio, o sistema de classificagao  uti

lizado para relacionar suscetibilidade & litologia i_nferid_a aparece a Séguirf'
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Figure 25-3. Relationship between magnatic susceptibility and magnetite content for a
varicty of rocks and ores. Vertical lines and boxes from Balsley and Buddington {4};
stippled area shows range of data from Wemer [53]. Vertical extent of lines shows
susceptibility antsotropy in individual spzcimens. Width of boxes shows vartation in .
magnetite content for two or more analyzed specimens from the same rock unit “

TABLE 25-2. RANGE OF MAGNETIC SUSCErTISILITY IN Malor Rock Tyrss
Summary of literature under references 6, 7, 12, 17, 27, 23, 29, 532, 39, <0,

41, 42, 43, 46, 47, 49, 54

- SUSCﬂPlibi“[}' T Cgs emu per cm?’

Percentage of samples with suscepuibihty

- Number Between  Between
_ of  lessthan 10-*and {02 and Greaterian
Rock type samples 10-4 1072 4 x 1073 4 x 1077
Mafic effusive rocks 97 5 29 47 19
Mafic plutonic rocks 53 24 27 28 2
Granites and alliad rocks 74 &0 23 16 t
Gneisses, schists, slates 453 71 22 7 9
438 73 19 4 <

St’:dimcnmry racks

QUADRO IV
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LITOLOGIA | SUSCETIBILIDADE
MAGNETICA (C.G.,S)
Metamodrfica M <10-5
Gréni’cica (Acida) G 10-5 g 10-4
Intermedidaria 1 10-4 a 10-3
Bdsica (Méafica) B 10-3 a 10-2
Ultrabdsica URB r >10-3

Para calcular a suscetibilidade magnética de uni
dades rochosas a partir da intensidade total do campo magnético, necessita-se

conhecer ou calcular diversos parametros:

(1) a geometria e a orientacdo do corpo magnético,
(2) a profundidade do tcpd da fonte, e

' (3) a inclinacdo, a declinacao e a forca do campo magnético terrestre,

Para amostragens magnéticas digitais densamente
espacadas dispoe-se de diversas tecnicac de computador peias quais perfis -
modelo podem ser exatamente igualados a perfis obtidos dos dados de campo
e assim determinar as profundidades abaixo do sensor de modo relativamente
preciso. Com essas profundidades de certa precisao, pode-sc, subsequente-
mente, obter os valores relativos da suscetibilidade sempre levando em consi
deracao que a suscetibilidade magnética das rochas varia com a for¢a do cam

po indutor, o tipo, a composicao e a quantidade de minerais ferromagnéticos, o
tamanho do grao, a textura, a temperatura e a pressao. Para se poder obter as

precisoes de determinacoes de profundidade por meio de computadores, para cor
'pos magneéticos, a razao de amostragem deveria ser da ordem de 50 metros
voando- se a baixos nifveis. Como a razao de amostragem magneética no  Projeto
Seridd, por razoss de ordcm operaéional e compatibilizacao de equipamento, foi

f&ita relativamente a intervalos largos (em meédia 120 m), somente puderam ser
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determinadas suscetibilidades gerais.

No caso em apre¢o o método usado foi e de gerar
num computador a resposta magnética sobre corpos de tamanhos e suscelibili-
dades variadas e comparar esses modelos de intensidade magnética com as
intensidades magnéticas encontradas sobre as anomalias na drea de Seridd,

A partir dessa comparagdc as anomalias magnéti
cas nas folhas de interpretacdo receberam, como simbolo, a letra do alfabeto
adequada 4 sua faixa de suscetibilidade e ao seu tipo litolégico provavel,

As verificacoes, por comparacao, com oS mapas
fotogeoldgicos, apresentaram uma boa concordéncia,

“F
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3.2,2 ESpectromet-ria de Raios Gama

A interpretacao de espectrometria adrea de ra-
diagao gama, para prospecc2o de metais nio ferrosos estd ainda nuin  estdgio
evolutivo, com uma ampla dispersdo das opiniGes sobre quais parametros no
espectro radioativo dao as indicagoes mais significativas na descoberta de mii-

nerais economicos,

Na busca direta de minerais radioativos econdmi-

cos, tal como na do uranio por espectrometria de radiacdo gama, existe wuma

concordancia geral que um dos fatores mais significativos@um conhecimento fwn

damental dc ambiente geoldgico no gqual se esteja trabalhando.

— Na busca de depositos de urdnio o qual presume-
se seja o principal mineral econdmico procurado na drea do levantamento  de
Seridd, talvez a rnais impcrtante caracteristica a considerar, usando a expe-
riéncia colhida nos depdsites de uranio presentemente conhecidos, é a. sua
associagcdao com rochas Pré-Cambrianas, Bowie, e outros, 1972, declaram
"Mais de 90% das reservas ocorrem em conglomerados Pré-Cambrianos ou
em rocha Fanerozdica diretameﬁte sobrejacente a rochas Pré-Cambrianas, O
uranio parece ter sido concentrado nas provincias metalogenéticas, em termpos
pré-cambrianos mais antigos, durante uma $€poca de fusdo completa ou parcial
da crosta externa da terra, quando os elementos litofilos estavam se concen-
trando em rochas dcidas, - A subsequente redistribuicdo do urdnic em prc.vfz_a_
cias formadas naquela ocasidao provavelmente resultante de processos orogeéni

cos e da anatexia associada,

Da experiéncia em outros escudos Pré- Cambria
nos e da comparacao dos dados de contagem radiométrica total na drea de
Serido com a fotogeologia, conclui-se que a contagem de 1000 C. P, S.(aproxima

damente o dobro do ''"background!'), em geral delineava zonas intrusivas gra
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niticas (dcidas) ou zonas de migmatitos formados por processo de anatexia (fu

sao da rocha preexistente).

Foi muito diffcil o delineamento de zonas anoma-
las utilizando-se os dados sob a forma de perfis rebatidos dispostas em, colu-
nas, mas tanto em Pocos de Caldas como na area de Seridd, as zonas com con
tagem total dupla do '"background'' foram identificadas como provavelmente zo
nag graniticas {dcidas). Na area de Seridd a contagem de 1000 C. P. S. foi con
siderada como o dobro do '"background'! e na de Pogos de Caldas 15000 C.P. S.
Os valores dos picos nessas zonas anomalas aparecem nos mapas de interpre-

-; taggc:.

'_ L | ﬁ
- Nas regioes de contagens totais anomalas foram
- | » a - . b ‘ | - | ]
feitas andlises dos canais individuais e das relacoes de uranio (Bi 214), tdrio

(Th 208) e potassio (K 40) onde julgado adequado.

Novamente, o dobro dos valores do "background"
foram escolhidos como anomalias e foram indicadas nos mapas de interpreta -

cao.

No canal do uranio, uma contagem de 60 C, P. S.
ou maior foi considerada anomala na &area de Seridd e de 100 C. P. S. oumaior,

na area de teste. Os valores dos picos estao indicados,
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No canal do torio,uma contagem de 80 C.P.S. ou
maior,fsi considerada andmala na drea de Seridd e de 100 C.P.S. ou maior, na
drea de teste. Og valores dos picos estdo. indicadcs.

No canal do potdssio, uma contagem de 120 C, P, S.
ou maior foi considerada andmala na drea de Seridd e de 150 C. P.S. ou maior

na drea de teste, Os valores dos picos estio indicados.

Nos canais individuais do espectrometro, as zo-
nas andmalas de Bi 214 sdo consideradas como possivelmente promissoras de
uranio; as zonas anémalas de Th 208, sdo consideradas como possivelmente -
promissoras de terras raras; e, as zonas anémalas de K 40 sdo consideradas ,
como possivelmente promissoras de metais nao ferrosos hidrotermais, enriquec

ctdos de potdssio,

Entre as varias relacoes 33 estudadas a maioria

dos geofisicos concorda, geralmente, (Bowie e outros) 1972, que a de uranio

para torio (Bi 214/T1 208) & a mais itil para a classificacao das anomaliasde

uranio, particularmente ayjuelas de pequena amplitude,

No entretanto, surge uma dificuldade, pode ser
que a relacao ancmala resuite de um denominador muito baixo, talvez tdrio en
volvido em ruide atmosférico, e de um numerador de uranio com o valor do
'""background'' somente. Consequentemente, apenas foram consideradas signi
ficativas e delineadas nos mapas de interpretacido aquelas razdes andraalas de
uranio para tério, (Bi 214/’1‘1 208) em que a contagem de uranio fosse igual
ou maior que 25 C, P, 5, na drea de Seridd, qualquer reiacdo entre urénio e
torio (Bi 214/T1 208) foi considerada andmala guando igual ou maior do que
1,7 e na drea de teste quando 1,5 ou maior,. Os valores dos picos estdo indi

cgdos,
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As relacoes de urdnio para potdssio (Bi 214/K 40)
também sao usadas na classificacao das anomalias de urdnio, no entretanto, da
da a maior penetrabilidade do potdssio, essas zonas de relacoes anémalas sao

errdaticas e espalhadas,

- . e, i .
Essas relagoes anomalas nao foram . delineadas

nos mapas de interpretacao.

Encontram-se na Austrdlia dzpdsitos de cobre

em zonas de contatos metamdérficos hidrotermais que tém sido, por vezes, re

lacionadas a razoes de urdnio/tdrio (Bi 214/T1 208) anémalas, ou quando ©s
depositos de sulfetos de metais ndo ferrosos contéem uraninita acessoria, Ou-
tras dreas na Austrdlia mostram uma associagao entre depdsitos de cobre me

b - 1 L 1 s e "‘ # il i o T N B :-lﬂ ':ﬁ f ,
NOMAaiiLs e polassic para uranic, K 40

£y

o U B - mnm Vom0 T -
tasomaticos nwdrvierilals € re1lagoes

[Bi 214),

As relagdes de pctdssio para tério (K 40/T1 208)

sao geralmente usadas no mapeamento de unidades litoldgicas.

No entretanto, na existéncia de conhecimentos geo
l6gicos detalhados de dreas especificas, essas relacoes também podem, possi
velmente, mostrar uma associacao com mineralizagao hidrotermal de metais

nao ferrosos. Essas relagoes nao foram indicadas nos mapas de interpretagao.
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3.3 INTERPRETACAOQO
3.3.1. Introducao

A interpretacao dos dados magnéticos e radio-

meétricos foi feita de acordo com as técnicas an*eriormente descritas.

O objetivo principal dessa interpretacac foi
a detecao de possiveis depdsitos econdmicos de uranio por ser esta a finalida-

de primordial desse trabalho.

L L e T
Por esta razao as zonas anomalas de uranio e
y . . e . -~ Y
as relagoes significativas de uranio para torio aparecem hachuradas nos ma-

pas de inierpretagao,

As informacgoes estruturais caracterizadas pe
los mapas aeromagnéticos também sao mostradas em destaque nos mapas de
interpretacao, pois acredita-se serem elas muito significativas nodelineamen
to de cinturoces tectonicos moéveis, frequentemente correlaciondveis com ura-

& - ﬁ L] [ ] ]
nio, bem como com muitas outras ocorrencias minerais.

o, » . -
As zonas anomalas de torio, foram delineadas

nos mapas de interpretacao para indicar locais de possivel depdsitos de  ter-

ras raras,

Possiveis depdsitos de minerais hidrotermais

. » -~ .
podem ser relacionados as areas anomalas de potassio.

A seguir, sao apresentadas as correlacoes geo

. . | » . « pre . i .
fisicas~geolOgicas encontradas em dreas significativamente andmalas, segui-
A » ' -
das de um sumario e de recomendacoes.



PROJETO SERIDO - ANOMALTAS RADIOMETRICAS MAIS IMPORTANTES

TABELA 1

.

Contagem Total Uranio. Tdrio

Zgna Folha Dime?ﬂsfies Orientacao Ir’i{'a%gr Djm?nsﬁesﬂ Orieritacé'o ,‘{al.or Dimensoes Orientacao|. Kj?lcr._
Anomala (Km) Mdadximo (Km) > Maximo (Km) Maximo
1 27 13x75 | NE-SW | 2050 3x6 NE-SW 105 2x4 N -S 120

> 27 1x3 E-W 80 1x4 E-W 130

3 27 0. 5x1 E-W G5 0. 5x1 E-W 130

4 25 2x11 NW-SF 1800 0. 5x1 NE-SW 77 1x3 N-S 115

5 24 3x10 N-S 1750 | 1.5x1.5 | - 95 1.5%1, 5 - 150

6 1 3% 5 N-S 1650 1x1 - 90 1x1 - 95

7 36 2% 5 N -S 1600 1x2 N-S 88 1, 5x3 N~S 135

8 18 3x 6 N-S 1550 { 0. 5x1 N-S 70 0. 5x1 N-S 100

9 5 1x 7 | NW-SE 1550 2.x4 NW-SE 80 132 NE-SW 95
10 18 5314 N-S 1550 | 0. 5x1 NW-SE 65 0.5x1  |NW-SE 85
11 29 2x 4 | NW-SE 1500 | 0.5x2 NW-SE 87 0. 5x1 N-S 135
12 29 3x 6 | NE-SW | 1500 1x2. 5 N-S 70 1. 5x2 N-S 110
13 10 2% 5 N- S 1500 | 0. 5x3 N-S 70 0. 5x3 N-S 95
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3.3.2 Anomalias de Seriddo 1, 2 e 3, Folha 27

Esta Area parene ser a que apresenta o mazaior
potencial de mineralizacgao economica de uranio e terras raras na area do le-
vantamento de Serid6. Os dados radiomeétricos indicam uma extensz?@ zona (13
x 79 km) de contagem radioativa total, anomala. sobre uma unidade orientada
nordeste- sudoeste, de migmatito macigo deniro do complexo Pré- Cambriano

. ' -, » . -, , - . -
inferior. As zonas de uranio e torio anomalas esiao indicadas nos mapas de

interpretacao (anomalias 2, 2 e 3).

Tanto os dados magnéticos como os fotogeolo-
gicos indicam que esse migmatito macigo estd na juncao de importantes es-

truturas geoldogicas nordeste- sudoeste e leste-oeste.

O mapa fotogeoldogico mostra que a  estrutura
geoldgica leste-oeste € uma zona de falha tectonica, com movimento de escor
regamento na direcao lateral direita ao lohgc de seu bordo norte, Esta falha
nao foi evidenciada no mapa magnético, porque coincide com a direcao do VOO
geoffsico. Esse movimento de deslizamento parece ter dobrado e fraturadoas
unidades metaforficas Pré- Cambrianas, orientadas de nordeste para sudoes-
te, situadas ao norte da zona da falha tecta'nica, criando, dessa forma, condi-
coes favordveis d anatexia (fusio da rocha pré-existente) e a formagao de mig
matito macico nessa area. O uranio e o torio nesse migmatito macigco pode-
ria ja existir nas unidades sedimentares originais antes da granitizacao (ana-
texia), ou ter sido intro-duzidos por mineralizacao hidrotermal durante o es-
tagio de anatexia. Somente estudos gecﬂégicos mais aprofundados resolverao
essa questao. Porém, a localizacao desse migmatito macigo nessa importan-
te intersecao estrutural, faz pensar que foi a mineralizacao hidrotermal que

. - _ o . - »
introduziu o uranio e o torio na area.

Os valores mais fortes de contagem total des-

"
sa extensa zona radioativa ocorre na porcao nordeste da folha27 (anomalia 1)

onde foi encontrado um pico de 2050 C. P. S.

. ‘li:. 1 n. e aetal . a

- 'I'-. LTI . . .
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Nd ﬁfea radioativa de contagem total foram in-
dicadas numerosas anomalas de uranio e torio, sendo a maior e a mais radio
ativa dessas zonas, uma Airea irregular, de 3 x 6 km, nas direcoes norte-sul
- para nordeste-sudoeste, (anomalia 1). No canal do torio foram encontrados

valores de 120 C, P. S. O mapa geoldgico nao mostra aiferengas no migmatito

macico nessa area notivel.

. oy hy -

Assim, parece claro que a genese do uranionao

- - ] - 'A » . »
pode ser inferida somente pela geologia. As razoes de uranio para o torio
o iy, : . . A Y T e . . .
nao foram anormalas, 0 que sugere mineralizacao de uranrio e toric do tipo pri

mario em zona pegmatitica.

— Aproximadamente a 4 km a oeste da forte aug-
[ ‘ ] L - ] - ] - 'ﬁ
malia uranio - torio, acima mencionada, exisie uma zona de relacoes anoma-

Ny », . l
las de uranio para tdrio, na diregao nordeste-sudoeste, com 1 x 4 km, que po
» : - o, . | . L oy
dera conter um melhor potencial econdomico. Essa zona de relagoes anoma-
- . . », - c
las pode ser o resultado de um enriquecimento secundirio de uranio numa fa-
lha ou fratura no migmatito macigo, mesmo que o mapa geolégico nao  mos-

tre mudangas na litologia ou na estrutura,.

Existem, nessa folha, duas outras zonas radio
- - ‘ -
‘ativas, de tamanho moderado, que exibem uma resposta andmala relativamen
-~ o~
te forte (80 C. P. S.) de uranio, dentro da extensa zona anomala de contagem to

tal (anomalias 2 e 3).

O mapa geoidgico apresenta uma dessas zonas
sobre granito porfiro a biotita, magneético, e outra sobre migmadtito macico

iy,
‘homogeneo,
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A zona sobre migmatito macico estid localiza-

'da proximo ao centro da folhaf{anomalia 2).

Essa anomalia tem cerca de 1 x 3 km, apresen
ta-se segundo a direcgao leste-oeste € mostra um pico de valor igual a 80
by, i T - - .
- C.P.S. Uma parte da zona anomala de uranio tambem indica uma  resposta
oy, , . iy . "y ol ”~ -~ .
anomala de torio. A ausencia de relacoes anomalas de uranio para torio suge
”~ . . . r -~ -
re fonte pegmatitica, sem enriquecimento secundario de uranio. Uma segunda
-~ .
zona forte de uranio, apresentando contagens maiores do que 80 C. P. S., ocor
re na porgao ceniro-sul da folha sobre o granito pérfiro a biotita, estende- se
na diregao nordeste-sudoeste por 1 x 2 km e apresehta um pico com cerca de
» ., -y i ~ o,
85 C.P.S. Nem o 10orio nem a razao uranio para torio mostraram-se anoma-
» . . : i - » ar
las nessa area, Assim, o potencial de terras raras ou uranio nao e tao favo-

- » F
ravel nessa area,

Existem diversas pequenas areas radioativasm

folha 27, fora da regiao de migmatito macico, que podem ter um excelente po-
- F . aly - - o, - .
tencial para mineralizacao economica de uranio, dada a coincidencia exisiente

a N - _~ ,
entre os valores anomalos de uranio e os da relagao uranio para torio, O po-

» - ol .
tencial de nrgnip dessas areas deve ser do tipo secundario,

Procedendo- se uma revisao na literatura so-
bre depdsitos de uranio no mundo,quanto ao modo de ocorrercia dos virios ti
.pss de mineralizacao economica de uranio, sente-se uma excelente correla-
¢ao entre o cariter litoldgico e o estrutural da extensa zona radioativa da fo-
lha 27 e depoOsitos economicos de uranio da regiao de Atabasca em Saskat-
chewan, no Canada. Beck, no sumario de seu trabalho, 1970, diz: "A regiao
de Atabasca é parte da Provincia de Churchill = formada por um conjunto de
rochas arquenas ou Afebrianas, sobrejacentes ao Escudo Canadense, e que

' * “, . = e -
sbireram forte metamorfismo e graniiizagao curante a orogenese Hudsoniana -«

(ha 1970 - 1950 m. a. ). HA lugares onde essas rochas estao cobertas por se-
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dimentos nao metamorfizados, de idade Paleohelibiana, provavelmente. Di-

ques bisicos cortam todas as rochas da regiao. Existem iniimeros depdsitos
. ' . -~ ; - », . .

de pechblenda em veios e muitas ocorrencias singeneticas de uranita nas ro-

chas do embasamento cristalino. |

No que diz respeito a ggnese desses depositos,
Beck (1970) declara: "As provas apresentadas nesse estudo indicam que a
deposicao de pechblenda estd geneticamente relacionada a mineralizacao singe
netica do urgnio, e 0S depésitos de uranita, ria rocha encaixante, parecem ler
sido formados pela recristalizacao de paragnaisse, seguida pela condentragéio
de uranio. Como esse tipo de depdsito nao mostra uma nitida distingao do
tipo "pegmatitos em zonas de migmatito, & possivel que os tipos conhecidosde

depdsitos contendo uranita: uranita em rocha encaixante, pegmatitos em zo -

nas de migmatito e pegmatitos semelhantes a diques, simplesmente represen
tam estigios de recristalizagao na transformacao (granitizagao) da rocha en-
caixante em granito, Como també&m parece existir uma transigao entre peg-
matitos contendc uranio e depdsitos de pechblenda hidrotermais, & logico pos
tular que num estagio adiantado do processo de granitizacao ocorreria o des-

- bl " [
prendimento de solugoes contendo uranio,

Na regiao de Atabasca pensou-se que os melho
- ﬁ - u L3 i
res lugares para procurar depositos de uranio em veieiros eram as porgoes

fortemente falhadas e milonitizadas do embasamento.

£ possivel que essas condicoes também sejam

verdadeiras para a drea de Seridd, particularmente para a folha 27.
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REP. FOTO
MAPA INTERPRETACAO

Fl. 27

F1G, 6
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3.3.3 Anomélias de Serido 4, Folha 25

by g R R .
PP S sy L

Numerosas zonas de contagem total radioativa -

anomala foram indicadas nessa folha em varias unidades mapeadas. No entre

tanto todas, exceto uma, foram devidas principalmente ao potassio e nao sao

‘de maior interesse.

A Gnica anomalia de contagem total que apre-

T o henleger g rry. ol | (o L NPT L e U]

. i i ' - A ™~ A »
senta interesse. dada a sua associacao corn respostas anomalas de uranio €

tdrio, ocorre em uma unidade mapeada como granito pdrfiro a biotita, Pre-

Cambriano. !

Esse granito p6rfiro-biotita aparece ocupando

inteiramente o quadrante noroeste da folha 25 e estende-se as folhas adjacen-

i

t A d t 15 idad ~niticeo
CS. Z.0nNna e COIll agem LOLd.L anoma ci pr‘.i.n(:lpu..., nesga unleadae gr...n......_c...., CQO

bre uma area de aproximadamente 2 x 11 km e tem a diregao geral noroeste-

sudeste. O pico de resposta de contagem total corresponde a 1800 C, P. S.

a0 -~ » -~
A zona de uranio, anomala dentro da area ano-
mala de contagem total, tem as dimensoes de 0,5 x 1 km, mostra uma nrien-
| - 1 A A * ” &
tacao geral nordeste-sudoeste e tem um pico de uranio de 77 C.P.S. Coinel
. | o~ A, | . | ~ > . :
dindo com a zona anomala de uranio, existe uma zona anomala de torio, de for
ma arqueada, com as dimensoes de 1 x 3 km, de diregao geral norte-sul eum
. - _, * o
pico com o valor de 115 C. P. S. A falta de razoes anomalas de uranio para to
. | . -, Y . .
rio sugere que a fonte dessa anomalia de uranio - tOrio possa ser de minerais

radioativos, de tipo primario, na zona pegmatitica da unidade granitica.

-

. Ao | ”
O potencial ecnnomico dessa zona tera que ser

estabelecido mediante levantamento no campo.
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No contato sudeste do granito porfiro a biotita,
radioativo, aproximadamente 4 km a leste do anomalia de contagem total prin
' . . | - > -, WP . . -
cipal acima mencionada, as relagoes anomalas de uranio para tdrio assinadas
no mapa da interpretacao indicam, possivelmente, mineralizacao de uranio do
tl d' . . ”~ . -~ . o, | e oy,
1po secundario. Uma possivel alternativa logica e a de que as relacgoes ano-

‘malas estao associadas 2 mineralizacao hidrotermal de metais nao ferrosos

’ . . e 4.
uranifera, uma vez que o granito porfiro a biotita é provavelmente uma unida-

de intrusiva.

. . . . . [L18 - - .-
LN - - fr e s me = aam omeas P a . . .
- w——— . -
CalLi el B ] LI o= o= - T ar ma o aat r srmmam s . - . . P . .

Na porgao ocidental do mapa de interpretacio,

e e e T L e

- A, L T " S s |
a zona de relacoes anomalas de uranio para torio correlaciona-se a uma len-

te de quartzito Pré-Cambriano, de direcao leste-oeste. Essa anomalia ra-

Cr——— e tan . e s .
h v Ll o - . . PR - .

. P R E A el L el - ko TEE 0 SRR
- LTemT T It :

A Ar A — e -
TR i T AT T

diometrica talvez deva ser verificada quanto & mineralizacao de uranio ou de

'
ouro uranifero.

TR T M T I T A T T e e,

- maomm ---. - -t = -. e
AT I R e PRSI T g 2t

- T = pe—r =y WUt O
e .
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3. 3.4  Anomalia de Seridd 5, Folka 24

O levantamento radiométrico detetou uma ~ona

de contagem total anomala, de 3 x 10 km, na direg¢ao nororeste - sudéste, com

um valor de pico de 1750 C. P.S., no qua’drante nordeste dessa folha. Os ca-

gem total do pico e, também, em dreas menores ao norte e ao sul. O mapa
indica que a unidade litoldgica, na drea de resposta andmaia, é de xisto da ¥or
magao Seridd. A radiometria, no entretanto, sugere uma unidade granitica si

milar aos extensos granitos porfiros a biotita, radioativos, da metade leste da
folha,

A mais forte das zonas de uranio e tério coinciden
tes € uma diea circular com um pico-resposia de uranio de 55 C.P.S. e um
pico-resposta de idrio de 150 C. P.S. Ali, o potencial econdmico sugere mine

ralizagé'.'o de terras raras cm Segregagé'es pegmatiticas. ?

As razoes anomalas ou de urdnio para tdério de

lineadas no mapa de interpretagdo sidoc possiveis fontes de mineralizacio de

uranio do tipo secunddrio ou mineralizagao hidrotermal de metais nic ferrosos,

uraniferas,.
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3.3.5 Anomalia de Seridd 6, Folha 1

O levantamento radiométrico detetou diversas zo
nas de contagem total anémala nessa folha, com a maior delas (1650 C., I, S )
ocorrendo sobre granito-gnaisse Pré-Cambriano, mapeado no quadrante ho-
roeste de folha. A anomalia de contagem tota. tem as proporgoes de 3 x 5 km,
aproximadamente, e mostra uma diré¢ao geral norte-sul. Trés pequenas zo-
nas anomalas de urdnio acham-se indicadas dentro da zona de contagem  total

anomala., A mais forte delas é uma drea circular com um pico de uranio de 90

TP e i e g s L e e e e e . e eeee s i .
h . L T . F T e T T L - s A -

P.C.S. e uma anomalia coincidente de tdrio com um pico de 95 C, P. S.
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ENGENHARIA E PROSPECCOES S.A.

3.3.6 Anomalia de Seridd 7, Folha 36

Uma anomalia radioativa, de direcao norte-sul,
anomala quanto 4 contagem total, 4 de urdnio e & de tdrio, foi detetada na por
¢ao sudeste dessa folha, € provavel que esta anomalia rddioativa esteja asso-

ciada com uma unidade granitica.

A anomalia de contagem total cobre uma drea gpre

ximadamente de 2 x 5 km e tem um valor pico de 1600 C.P.S.; a zona andma-
la de uranio € de 1 x 2 km e tem um valor pico de 86 C, P.S.; e a zonaanomala
de torio tem cercade 1,5 x 3 km e tem um pico de 135 C, P. S. Os valores
relativos de uranio e tdrio, nessa drea, sugere possivel mineralizacdo de ter-

e

ras rara cm segregacgecs pegmatiticas,

A leste da zona andémala de uranio e tério, rela-

¢oes anomalas de uranio para tdrio sugerem locais de possivel mineralizacdo d

uranio de tipo secunddrio. ?
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ENGENHARIA E PROSPECCOES S.A.

3.3.7 Anomalias de Seridd 8 e 10, Folha 18

A porgao central dessa folha mostra uma grande
‘unidade de granito pdrfiro biotita em contato com xistos da Formagao Seri-

do.

Essa unidade granitica acha-se bem delineada

nessa folha, dada a baixa resposta radiométrica do x18to que a circunda.

A maijor parte do granito aparece como drea ‘ano

mala, no canal de contagem total, com relagoes de pico excedendo 1500 C. P. S. .

Diversas pequenas zonas mostram-se anémalas
para uranio e idrio. com valores. respectivamente, de 70 e 100 C. P.S. Tndas

elas sao consideradas como promissoras para terras raras e do tipo primdrio.

Somente uma zona estreita apresentando uma rela
¢ao anomala de urdnio para tdrio significativa, nc contato norte do granito

porfiro a bictita , foi indicada, (anomalia 8).

Essa zona anémala indica possivel mineralizacdo
de uranio, do tipc secunddrio ou, talvez, mineralizagao hidrotermal uranifera
de metal base, Vdrios quilémetros para leste, ao longo do mesmo contato do
granito a porfiro - biotita, estdo situadas as principais jazidas de  tungsténio

da regiao de Currais Novos - Lajes.



LASA

ENGENHARIA E PROSPECCOES S.A.

REP. FOTO
MAPA INTERPRETACAO

Fl. 18

FIG. 11



MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA
DEPARTAMENTO - NACIONAL DA

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

'L

1
I
|
|
I
;

PRODUGAO MINERAL

. b -

r-2r/eerx
*

CONVENCOES GLOFISICAS

bLale de wis aps shegey ¢ snses  Pulmaiel

v -/ N
&> e
v-37/074 g S
- bl
ESTRYTURA o LITOLOGA
y-RrS8r S EE——— SIS Feig (weee i sads = ndn)
ik dhoid, _—
- o - _
b 1 ' - . Catate Lioligue tam Litelege Miends
r-37re3n 4 ITOLOGIA _g;‘u BOLO MWSCEPNIBLICADE MASMETICA COS
—_— - Roche Mivtamerfice ™ <t
Roche Gramnce (Acils) ¢ w* »w 0"
Necha W termedaarie | Wt e 0!
Roche Bawae iV éf.ce) . o? w0l
feche Vitre-Déucn v > w?
Limite ¢e Anomeia Modeanm oms Veler Masime
Cansoqen Yot > 1000 cos
55
&> - o
i ——
- r-38/03w _.l —— ..-_- ) f‘m Yorte > B0 ¢epa
M~ ¥ 1 \____'__,'
* 300 900 .m U/ > 1.7 cpa
il v-J —-l"r & _
"y ' b= Y LT
£ w :I ’ Potassie > 120 cpu
L
“H---'-
v-is Y AT \
- b7 = CONVENGOES CARTOGRAFICAS
- CIDADE Y
vIe/PeE .
r— b ey * o C10ADE °
4TT] ®
v-1edory
4 _ R - . taTRada ot ¥
fETRADA e av YW suirare
V-3 /Hr/z o N ISTRASA B8 FEamo e
% ™™
me =
.- e
_ﬁm -1 "',_' ﬁm &CWE A
V-I3/100r
r !
1 _-H y _-L;_m i
—-‘i“!_
, r-.!qlfrﬂf_f .,,—-4'"’1“11
' --- 1.7
PR S il & I&T 98
| T wrro
-2/ 1038 _ - .
] - * 3438 - ase 15837
S /;S * '3 F RIS
. O # 290 000 ESPECIFICACOES  GERAIS
9 —
* 250000 ‘ r Y-fe/i04¢ -— % —
a— —4 .I"-“ S mlj[? ) MH’M 14420 Isroy T Ayro média de oin sobre & TErreane 1A%,
-l 4 - M 14448 miervalo medic anire @ linhas Je v 1000 ™
"i ‘ v-23/1081 - ) -t wtarvale madio entry 08 bnhas 64 w0 Comtrald 20hm
| - - - R v-13/103¢ L 1209 * YT * 13213 1321% Intervole mido o3 mad«doy geofisices conseculives {2 wel 133 m
i.n_.._-,._.-Jr:'ri-!i r— (Bl & ‘_i!I‘T Ny .I!I;_—--—-—'P_ 133 nir.ﬂﬂ das linhos des vdo ) E_--
| - 9 Neveqaclo visuol mmilindd por COPPLER BERDIX
; @ v-257I00W o - 1 iervalo entrs marcos Dducion entifoodes 1333 m
: 2073 > V-23/100% o N\ o - -— - »— ‘ 13048 Rodar oltimetro wiodo PONIEA TRN - 7O
—_— - - - T YCRQ N 1350%2 Y030 A 000U PES
! 'y0ed — u“.__ ‘30el Escale verticol do perltil
!I Escale horgomol do parfd  (epron ) I 52000
| r-r3 - Y41si0rr -— R Procisbo do a'timefro 3%
: - diid] -— 12994 e M 12198 'l Comerg Telogrofica Contitue HULCHER 33 mm
! Asrenove wicdo pc-3 (PP-CDD)
v-28/ 12860 *—l:.”ﬂ" o', . -7;'
| T STTY ’ ®Tees - —— G- 1206 . 12038 h | igitvdl @ 8o ¢ dodos SEOMETMICS @- TO4
2 12863 135C '8 | Sismme tigi g
l
. v-25/109¢ [ TIYYER
N v-23/0w 88 L el -— 4 i » - Y2800 *2e02 '
2T REN el e AN (2 .! 12794 |
o Bt E g
. Ve f
{3)?'“ - t,raiflffiﬂr 1"-‘1 .. o
12747 YT ’ ”'_ ST ETY: i 12756
A rs v- 287000 > — -
~ PG — - — ien * zese 1ar00
44 82 ‘ NYTIT icas B e :' 2eve
- e — Vit - | T :-J?_’f{f' T - TTPrY -
.. - — el - = —— - T —_ - [ [ n
Yy 43 13T 30 17e2e ‘1834 1822 - NSTIT R 16.4 % ee Livertumgernns Irtgout ot s Teacotodun POt
J &8
. L 4*19 LASA
Cew ragoes T T T s i o3 000 ST T T T T . 179 050 ’ 6% 133 ENGENAMA § PROSPECCOLS § A
-
AOCALIZACAD B FOLMA AT CuLagho Da T ma
caa O e - e MAPA DE WTEMPRETACAO AEROGEOFISICA ! i
e maogy 3y \\1 e S el P
F npnre. s :J-j \" CINTILO WNETAIA = MAGYETOMETR A l l FOLrE - '8
L et v A —— vi onrw/CREn/CPRw
(s ; ey @:o...u
ﬂ_ﬁk_. escain 130000 __"_1[__”"1___"._4 3h-28-2-8- 0
! 1 ' | Ay iy - L1 e -
1 g-%:f{_; e t—r— sy = g— g 1 —} 1. .- I __1__[_‘ Aldw
i d .
) : ‘( /’ R L Enﬂi --htﬂ-ﬂl
»mry
e 9w el - —
)
L
4 i |
&
y + ' | . - -] " y - » ng

- e A MLt e e it = B "l 0, AT R . A i g LR, P R I 1 TH L Y g S T

e g, = [




LASA
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3.3.8 Anomalia de Seridd 9, Foita 5

O mapa dessa folha mostra interessante foliacdo,
em forma de S, assinalando o contato entre o Grupo Seridé e o Grupo Caicé. Es
se contato aparece claraniente nos canais radicmétricos de contagem total, de
uranio e de tério. No extremo sul do contatc Seridd- Caicd foi indicada  uma
zona radioativa de contagem total ahé’mala, de 4 x 7 km, sobre uma  unidade
de granito gnaisse intensamente fraturada. A unidade gndissica segue, em
sua maior dimensao e de noroesie para sudeste, o fraturarnento primario de
diregdo nordeste-sudoeste. Nas dreas de fraturamento mdximo, a resposia ra
dioativa para tério foi indicada como anémala. A mais forte das trés zonas ano
malas de tério foi uma zona de 1 x 2 km, de direcao nordeste-sudoeste, que a-
presentou um valor pico de 95 C.P.S. Nas vizinhang¢as foi indicada uma zona
andmala dc urdnio, mais fraca, com 2 x 4 kin, mostrando uma diregao noroes
te-sudeste e um pico de 80 C.P.S. O cardter dessa zona radioativa anomala
indica possivel mineralizacdo hidrotermal de terras raras, em zonas de fra-

tura.

Essa drea poderd ter interesse econdmico.
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3.3.9 Anomalias de Serido 11 e 12, Folha 29

Os locais de interesse nessa folha sao duas zcnas
radiométrica localizadas em sua metade oeste, e ocorrendo sobre unidades

mapeadas como granito a porfiro -biotita. Ambas apresentam contagens to-

tais em torno de 1500 C. P. S.

A zona de contagem tetal anomala do canto no -
roeste da folha, tem as dimensdes de 2 x 4 km e diregdo noroeste sudeste. Den
tro dessa zona de contagem total existe uma drea anomala de torio, pequena e

intensa (0,5 x 1 km pico 135 C.P.S.), e de direcao norte-sul.

Coincidente com a anomalia de torio, e estenden
do-se para noroesie, existe uma zona de uranio andmalo de 1,35 x 2 kmni, COITi
pico 87 C, P.S. Provavelmente essa resposta urdnio -tério é devida & minera-

izacdo disseminada, do tipo primadrio, em granito a porfiro - biotita, O po
tencial econdmico nao é favordvel, no entanto, a zona & bastante andmala o me

rece uma verificacao no campo.

A segunda zona anomala dessa folha é mais fraca
em uranio e tério com valores de pico de 70 e 110 C. P, S. i‘eSpectivam-ente. Da
mesma forma que na anterior, essa fonte parcce ser de mineralizacdo do tipo
primdrio, nio econémica. No entanto, deverd ser obtida uma confirmagdo me

diante verificagao no campo,
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3.3.10 Anomalia de Seridd 13, Foiha 10

No canto sudeste decsa fotha acha-se  indicada
uma anomalia radiométrica de contagem total, de 2 x 5 km, na direcdo norte
-sul, sobre uma unidade mapeada como granodiorito. O pico da resposta nes
sa area foi de 1500 C. P.S. No centro da zona de contagem total anémala exis
tem 2zonas anomalas coincidentes ‘de uranio e torio, com picos de resposta de
70 e 90 C. P. S. respectivamente. As baixas relacGes de uranio para tério,nes
sa unidade granilica, sugerem. mineraliza¢ao do tipo primdrio, com baixo po -

tencial economico no que diz respeito A rocha intrusiva em si.

No entretanto, os contatos da unidade granitica

radioativa podem ser favordveis a mineralizagao hidrotermal de minerais base.
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4, SUMARIO E RECOMENDACOES

Na drea de levantamento do Projeto Serido, abran
‘gendo trinta e oito quadriculas de 15' x 15' em folhas separadas, foram fei-
tas plotagens de todos os contornos de zonas anomalas significativas, de forma
a obter-se uma apresentacao fiel e expressiva dos dados radiomeétricos nos
mapas de interpretacao, A apresent.agéo da radiometria juntamente com a
informacao obtida dos mapas de contornos magnéticos proporcionam um exce-
l~nte quadro da estrutura e da geologia na drca de Seridd. As estruturas pri
mdrias, nos dois tercos norte da drea de Seridd, foram indicadas pelos dados

geofisicos como sendo de direcao nordeste-sudoeste.,

Isto estd de acordo com os mapas fotc-geoldgicos,
nrapas geoldgicos regionais e mapas topograficos utilizados na internretacan,
Quanto ds estruturas secunddrias, os dados geofisicos indicam que elas ocor-
rem nas direcces noroeste-sudeste, leste-oeste € norte-sui. Muitos sitios
das estruturas secunddrias podem tambem ser relacionados com aspectos geo

logicos e topogrdficos.

No terco sul da drea do levantamento de Serido a
direcao das estruiuras primadrias acham-se indicadas como sendo leste-oeste .
H4, de novo, umsc excelente correlagao entre os mapas geologicos e os  topo-
graficos publicadcs., As estruturas secunddrias, nessa posicao sul do levanta

rmento, foram indicadas como sendo nordeste -sudoeste, leste-oeste e norte-sul,

A magnetometria e a radiometria sugerem nume
rosas zonas mineraldgicas, de interesse petencial, no levantamento da area
de Serido.

. | Na interpretacao da significacao das  anomailias
magnéticas ndo se pode depender somente das medidas de intensidade, especial

mente quando se procuram depdsitos de metais nao ferrosos, Nossa  opiniao,
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como a de muitos prospectores, é a de que zonas de mineralizagao complexas
profundamente fraturadas, indicados pela magnetometria, fornecem uma

das melhores indicagoes para a descoberta de novos depdsitos minerais,

No entretanto, ndo se deve esquecer que ouiros
fatores, litoldogicos, fisicos, quimicos, etc., agindo isoladamente ou em con
junio com elementos estruturais, também influenciam a localizagao de ocorrén

cias minerais. E recomenddvel, na drea de Seridd, proceder-se a verifica-

[~ . . Pre ”~"
¢oes, diretamente no solo, por levantamentos geologices, especilficos, geoqui-

micos e geofisicos, sobretudo nas zonas de estrutura complexa, como  se

acha indicado nos mapas de interpretacao, As mais significativas dessas
zonas de complexidade estrutural estao situadas nas folhas 2, 18, 20, 27, 31

e 35,

As significacoes e a classificagé'c' de anomalias
radiométricas podem ser, frequentemente, ava.iadas pela sua intensidade, uma
vez que muitos dos minerais procurados sao por si mesmos radioativos,. Im
anexo hd um quadro contendo uma lista das treze zonas radioativas mais anoma
las. Nele consta, para cada uma'dessaé zonas, a sua localizacao nas folhag
suas dimensdes, orientacdo e intensidade mdxima indicada nos canais de conta
gem total, de uranio e de tdrio, As anomalias de uranio listadas sao ccaside
radas como promissoras de uranio de tipo primadrio, enquanto que as de¢ tt‘irio
sao consideradas como promissoras de terras raras.' Ao redor de muitas das
‘dreas anémalas listadas como de urdnio e tério, existem outras numerosas
dreas andmalas, mais fracas, apresentando relacoes anémalas U/Th. As dreas
desse tipo consideradas como de maior significagao acham-se indicadas nos
mapas de interpretacao e foram consideradas como promissoras para deposi-
tos de uranio, dc tipo secunddrio, sendo recomendadas para levantamentos ra

diométricos e geoldogicos no terreno.
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A zona que oferece melhores possibilidades para
uranio e terras rarag talvez seja a grande drea radioativa, de 13 x 75 km, de
direcdo nordeste -sudoeste, que ocorre sobre v migmatito macigo mapeado no
‘centro da folha 27, Essa grande zona anémala ocorre na intersecao de duas
importantes estruturas, deldiregéo nordeste -sudoeste e lestie-oeste, onde se
acredita que o dobramento e o fraturamentc das rochas fornecem a rede de ca-

nais necessdria a uma extensiva mineralizacgao.

Recomenda-se que toda essa zona de contagem to
tal andmala seja coberta por levantamentos geoldgicos e geoquimicos, com
maior énfase nas dreas a ela associadas e que apresentaram uranio, torio e

relacoes urdnio/tério anémalas, como indicadas nos mapas de interpretagao.

— Também, diversas zonas de potdassio foram assi

naladas nos mapas de interpretagcao na metade sul da area do levantamento,

Sugere-se que ali sejam efetuadas cuidadosas ve
rificacoes geoldgicas e geoquimicas de campo visando a encontrar sinais  de
mineralizacdo hidrotermal de metais nao ferrosos. No caso dos levantamen-
tos geoldgicos e geoquimicos denunciarem sinais de mineralizagao de sulfetos
de metais nao ferrosos, de forma filonar, talvez seja adequado um levania-
mento aéreo para indicacao de sitios para sondagens. No entretanto, se a o0x1
dacdo ocorrer a profundidades maiores que 100 metros ou ocorrerem sulietos

disseminados, recomendar-se-iam levantamentos de polarizagao induzida.

Fazendo-se uma correlacao entre as mineraliza
' ¢Oes conhecidas na drea de Serido com os registros geo.lisicos obtidos, nota-se
que os depdsitos econdmicos de tungsténio tendem a ocorrer nas bordas dos
corpos graniticos que foram delineados por .contagens totais anémalas. Consi
dgrando -se que os depdsitos de tungsténio contém frequentemente grandes quan

tidades de pirita, admite-se que um levantamento elétrico poderia - apcntar
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ocorrencias promissoras de tungsténio ao longo dos contatos graniticos indica-

dos radiometricamente, Portanto, nas dreas de mineralizacdo favordvel, re

comenda -se um levantamento de polarizacao induzida, as margens de uma fai-
xa de um quilometro de largura no contato das zonas graniticas radioativas.

11.

Qualquer das anomalias de sulfetos assim deteta

das devera ser posteriormente avaliada por estudos geoldgicos de superficie

ou por sondagem, ou mesmo pelas sondagens de exploracdo.
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