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APRESENTACAO

O conhecimento geoldgico do territdrio brasileiro constitui um instrumento indispensavel para
o planejamento e a implementacdo das politicas publicas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel dos recursos minerais, e simultaneamente é fonte de dados imprescindiveis para o
conhecimento e gestdo do meio fisico.

E com esta premissa que o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) tem a grata satisfacdo de
disponibilizar a comunidade técnico-cientifica, aos empresarios do setor mineral e a sociedade em
geral os resultados alcangados pelo projeto Informe de Geoquimica Granjeiro-Cococi, Ceara.

Este projeto estd vinculado ao Programa Geologia, Mineragao e Transformagao Mineral, e a
Acgao Levantamento Geoldgico e de Potencial Mineral de Novas Fronteiras, que tem viabilizado
a realizacdo de estudos em todas as regides do pais, com objetivo de proporcionar o incremento do
conhecimento geoldgico do territdrio brasileiro em areas potenciais para novas descobertas minerais.

Executado pela Residéncia de Fortaleza, o projeto apresenta integracao de dados e informacdes
geoldgicas e geoquimicas e de recursos minerais da area abrangida por 3 folhas em escala 1:100.000,
Cedro (SB.24-Y-B-VI), Cajazeiras (SB.24-Z-A-1V), Assaré (SB.24-Y-B-V). A drea trabalhada estd situada
na regiao sul do estado do Cear3d, incluindo também porc¢des reduzidas do territorio do estado da
Paraiba, sendo esta area selecionada por conter um diversificado arcabouco geoldgico.

Os dados levantados no projeto sdo sintetizados neste relatério e integrados em um conjunto
de mapas e bases de dados disponiveis para download no banco de dados corporativo do Servico
Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), o GeoSGB (http://geosgb.cprm.gov.br).

Com mais este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM da continuidade a politica
governamental de atualizar o conhecimento geoldgico do pais, através dos levantamentos geoldgi-
cos basicos, geoquimicos e geofisicos, e da avaliacdo integrada das informacd&es, fundamental para
o desenvolvimento regional e importante subsidio a formulacdo de politicas publicas e de apoio a
tomada de decisdo de investimentos.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Paulo Afonso Romano

Diretor de Geologia e Recursos Minerais interino



RESUMO

O presente informe contempla os resultados do levantamento geoquimico regional realizado nas Folhas
Assaré, Cedro e Cajazeiras, na escala 1:100.000, localizadas nos Dominios Jaguaribeano e Rio Piranhas-Serido
da Provincia Borborema. Essas provincias geotectdnicas apresentaram potencial metalogenético, sendo que
o Complexo Granjeiro foi o que mostrou a maior ocorréncia de assinaturas geoquimicas relacionadas as mine-
ralizagdes. O Complexo Caicd, Suite Pogo da Cruz, Grupo Ords, Suite Intrusiva Sdo Jodo do Sabugi, Complexo
Granitico Rio Quixeramobim, Formagdo Caipu e Suite Intrusiva Itaporanga sdo as demais unidades geoldgi-
cas com anomalias para minérios metalicos. As pintas de ouro identificadas estdo presentes no Complexo
Granjeiro, Complexo Caico, Grupo Rio do Peixe e Grupo Ords. A andlise de fatores constatou que o fator 1
determinou 27,14% da variancia e que parte dos elementos (Cr, Ni e V) que integra este fator e as anomalias
de primeira ordem no Complexo Granjeiro sdo indicativas das rochas maficas ultramaficas que pertencem
a esta unidade geoldgica. Este mapeamento geoquimico podera ser Gtil em estudos futuros relacionados
a compreensdo de processos geoldgicos e distribuicdo geoquimica dos elementos, dando subsidios para a
agricultura, meio-ambiente e salde na regido e em terrenos geologicamente similares.



ABSTRACT

This work presents the results of the regional geochemical survey comprises Assaré, Cedro and Cajazeiras
Charts, at a scale of 1:100,000, located in the Jaguaribeano and Rio Piranhas-Seridd Domains of the Borborema
Province. These geotectonic provinces showed metallogenetic potential, and the Granjeiro Complex was the
one that had the highest occurrence of geochemical signatures related to mineralization. The Caicé Complex,
Poco da Cruz Suite, Ords Group, Sdo Jodo do Sabugi Intrusive Suite, Rio Quixeramobim Granitic Complex, Caipu
Formation and Itaporanga Intrusive Suite are the other geological units with anomalies for metallic ores.
The identified gold spots are present in the Granjeiro Complex, Caico Complex, Rio do Peixe Group and Ords
Group. Factor analysis found that factor 1 determined 27.14% of the variance and that part of the elements
(Cr, Ni and V) that integrate this factor and the first order anomalies in the Granjeiro Complex are indicative of
ultramafic mafic rocks that belong to this geological unit. This geochemical mapping could be useful in future
studies related to the understanding of geological processes and geochemical distribution of the elements,
providing subsidies for agriculture, environment and health in the region and in geologically similar terrains.
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1. INTRODUCAO

Os levantamentos geoquimicos de superficie se
aplicam aos mapeamentos geoldgicos regionais e tém
como objetivo identificar niveis normais e anémalos
nos padrdes de distribuicdo de elementos quimicos
e de minerais pesados em sedimentos de corrente e
concentrados de bateia respectivamente. Dessa forma,
é possivel correlacionar com padrdes geoldgicos ou
ambientais a fim de gerar informac&es quantitativas e
mapas metalogenéticos.

Os métodos de investigacdo geoquimica baseiam-se
na premissa de que a composicdo quimica das rochas
da crosta terrestre préoxima a um jazimento mineral é
diferente da composicdo de materiais similares, situados
em regides sem qualquer tipo de mineralizacdo (GOVETT,
1983 apud LICHT, 1998). Por meio das transformacd&es
fisicas e quimicas na superficie, ou préximo dela, as

concentracdes andmalas dos elementos sdo incorpo-
radas ao ciclo de intemperismo da regido, resultando
na dispersdo de seus componentes em forma de leque
ou pluma, caracterizando um alvo exploratério muito
mais amplo.

Este informe apresenta os resultados do levanta-
mento geoquimico regional realizado na Folha Assaré,
Folha Cedro e Folha Cajazeiras, na escala 1:100.000,
localizadas nos Dominios Jaguaribeano e Rio Piranhas-
Seridd da Provincia Borborema. Estes resultados foram
utilizados para dar suporte ao Projeto Granjeiro-Cococi.
Tal Projeto contempla as Folhas Parambu, Taud, Catarina,
lguatu, Oros, Pio IX, Aiuaba, Assaré, Cedro, Cajazeiras,
Campos Sales e Santana do Cariri, sendo que apenas
as Folhas Assaré, Cedro e Cajazeiras possuem dados
geoquimicos disponiveis.

| 81
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area que engloba as Folhas Assaré, Cedro e Caja-
zeiras faz parte da Provincia Borborema, uma entidade
geotectdnica do Ciclo Brasiliano, localizada no nordeste
do Brasil, limitada ao sul pelo Craton do Sdo Francisco, a
oeste pela Bacia do Parnaiba e a norte e leste pelas bacias
costeiras, representando uma area de 400.000 Km?.
Segundo Almeida et al. (1981), é caracterizada como um
complexo mosaico de terrenos separados por falhas ou
altos do embasamento, formada pela convergéncia dos
cratons Sao Luis-Oeste Africano, Sdo Francisco-Congo e
Amazbnico. Esse processo gerou a amalgamagdo e conse-
guente formacdo do supercontinente Gondwana. A Pro-
vincia Borborema é subdividida em diferentes dominios
limitados por um sistema de megazonas de cisalhamento
(lineamentos) sinuosas e ramificadas. Este conjunto de
dominios compreende uma ampla regido de dobramen-
tos do tipo branching system of orogens, colagem de
fragmentos ou nucleos crustais arqueanos com amplos
tratos de gnaisses do embasamento paleoproterozdico,
supracrustais vulcano-sedimentares do Paleoprotero-
zoico tardio, Mesoproterozoico e Neoproterozoico e
plutons granitoides neoproterozdicos (brasilianos), além
de sequéncias de cobertura sedimentar (VAN SCHMUS
et al,, 1995).

A drea do projeto esta situada na por¢do sudoeste
da Provincia Borborema (Figura 2.1), contemplando as
Folhas Assaré — (FAs), Cedro — (FCe) e Cajazeiras — (FCa)
gue estdo inseridas nos dominios Jaguaribeano e Rio
Piranhas-Seridd. Contempla ainda as Coberturas sedi-
mentares do Cenozoico.

2.1. DOMINIO JAGUARIBEANO

Situa-se na porgdo central, corresponde ao segmento
crustal limitado pelas zonas de cisalhamento Senador
Pompeu e Portalegre-Farias Brito. E composto por rochas
do Complexo Jaguaretama, Complexo Ceara (Unidade
Arneiroz), Complexo Acopiara e Complexo Granitico
Rio Quixeramobim, Suite Intrusiva Catingueira, Suite
Intrusiva Itaporanga, Suite S3o Jodo do Sabugi, Suite
Serra do Deserto, Grupo Ords (formagSes Santarém,
Campo Alegre e Quixaba), Formagdo Caipu do Complexo
Tamboril-Santa Quitéria e por granitoides de composicées
e dimensdes variadas (CAVALCANTE, 1999; BIZZI et al.,
2003; CAVALCANTE et al., 2003; ARTHAUD, 2007).

O Complexo Jaguaretama estd limitado por zonas de
cisalhamento destrais, é formado por ortognaisses de

composicao tonalitica a granodioritica e rochas paraderi-
vadas (paragnaisses, xistos, quartzitos, calcio-silicaticas)
de alto grau metamarfico. Os litotipos ortoderivados
apresentam varidvel grau de migmatizacdo e idade de
cristalizacdo entre 2,21 a 1,98 Ga (FETTER, 1999; SA et al.,
2014). O Complexo Jaguaretama consiste em dioritos, gra-
nodioritos, granitos e lentes de anfibolito, possivelmente
originados no Ciclo Transamazonico. E formado pelas
Unidades Pio IX (ortognaisses migmatiticos bandados,
de granulacdo média a grossa, as vezes porfiritica, de
composicdo geralmente granodioritica a tonalitica, além
de metagranitoides de composicdo com ou sem horn-
blenda) e Alagadinho (paragnaisses granadiferos, com
faixas anfiboliticas e rochas calcissilicaticas de espessura
centimétrica a métrica, migmatizados, com mobilizados
graniticos leucocraticos, granadiferos ou nao).

O Complexo Ceard é formado principalmente por
rochas paraderivadas metamorfisadas em alto grau e
comumente migmatizadas. Em termos litoldgicos, des-
tacam-se gnaisses e xistos com sillimanita e/ou cianita
e granada, quartzitos e volumes menores de rochas
carbondticas, organizados em pacotes que, apesar de
separados tectonicamente, apresentam caracteristicas
composicionais e estruturais muito semelhantes. Na area
do projeto é representado pela Unidade Arneiroz que
contempla paragnaisses diversos, em parte migmatiticos,
micaxistos, quartzitos, marmores, rochas calcissilicaticas,
anfibolitos, talco xistos, além de metavulcanicas basicas,
gue se encontram afetadas por niveis distintos de defor-
macado milonitica (CAVALCANTE et al., 2003)

O Complexo Acopiara é descrito na literatura como
uma sequéncia paraderivada de idade imprecisa (pale-
oproterozdica a neoproterozoica), mostrando frequen-
temente evidéncias de fusdo parcial (CAVALCANTE et
al., 2003; ALMEIDA et al., 2008). Sdo comuns paramig-
matitos e paragnaisses com ou sem granada, variacdes
de metatexitos a diatexitos, normalmente com niveis
xistosos, podendo ocorrer grafita, além de quartzitos,
rochas calcissilicaticas, metaultramaficas, marmores e
anfibolitos, com participacdo de ortognaisses graniticos
e tonaliticos (COSTA; PALHETA, 2017). Possui caracteristi-
cas litoldgicas similares ao Complexo Canindé do Ceara.

O Grupo Ordés é representado por uma sequéncia
metavulcano-sedimentar, evoluida no Estateriano (1,7 -
1,8 Ga), cujo conteudo litoldgico é dominado por litotipos
metassedimentares como xistos diversos e quartzitos,
associados a niveis de marmores calciticos, dolomiticos
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Figura 2.1 - Mapa com as unidades geotectdnicas e a area do projeto (FAs — Folha Assaré, FCe — Folha Cedro e FCa — Folha Cajazeiras).
Fonte: Adaptada de Gomes et al. (2021).

e magnesianos, além de rochas calcissilicaticas e meta-
vulcanicas bimodais (méficas e félsicas) (SA et al., 1995).
Fazendo parte dessa evolucdo estateriana, ocorrem
rochas plutbnicas, geralmente deformadas, de textura
augen gnaisse e composi¢do alcalina (tipo A), datados
em 1,78 Ga, pertencentes a Suite Serra do Deserto
(SA, 1991; SA et al., 2014). E composto pela Formacdo
Santarém (apresenta o predominio de filitos, granada-
guartzo xistos e metagrauvacas), Formacdo Quixaba
(marmores calciticos, rochas calcissilicaticas e diques de
metatraquiandesitos) e Suite Campo Alegre 3 (predomi-
nio metavulcanico, com metatufos maficos, anfibolitos
e metabasaltos).

Os corpos pluténicos do periodo Ediacarano também
estdo presentes neste dominio. Como destaque, tem-se
a Suite Intrusiva ltaporanga, com corpos de dimensdes
batoliticas, composto por granitoides (granitos e grano-
dioritos), geralmente de granulacdo grossa e porfiriticos,
de composi¢Ges monzogranitica a granodioritica, alguns
deformados, sendo na regido de Pereiro datado em
574 Ma (SA et al., 2014). Associado a esse magmatismo
ocorrem rochas intermedidrias a maficas, de composi-
¢do dominantemente dioritica, individualizados como
Suite Sdo Jodo do Sabugi, que ocorrem, normalmente,
como enclaves ou intrusivos nos granitoides Itaporanga
(SA et al., 2014). Por vezes com foliac3o de fluxo mag-
matico, moderadamente desenvolvida, além de termos
milonitizados e gnaissificados com composicdo calcio-
alcalino de alto K. A Suite Serra do Deserto é constituida
por augen ortognaisses, de coloragdo geralmente rosa
esbranquicado, granitico a granodioritico, a biotita +/-
hornblenda, em certos locais com faixa centimétrica a

métrica de concentrados de minerais maficos, além de
ocorrer segmento de composicdo sienitica e facies de
granulacdo fina a média rosada de composicdo granitica.
A Suite Intrusiva Catingueira é composta por granitos e
quartzo sienitos com biotita, aegerina-augita e anfibdlios,
de composicdo peralcalina.

O Complexo Granitico Rio Quixeramobim é composto
pelos granitoides indiscriminados brasilianos, quartzo
diorito, granodiorito, tonalito, quartzo monzodioritos,
monzonitos e sienogranitos de coloragdo cinza clara a
cinza rosada, com textura equigranular a inequigraular
porfiritica. Fenocristais sdo de feldspato potassico, eué-
dricos a subédricos com dimens&es médias de 2-4 cm.
Exibem estrutura foliada (fluxo magmatico) e eventual-
mente deformacdo em fenocristais de feldspatos e na
matriz. Apresentam composicdo calcio-alcalina de alto
K/shoshonitica.

A Formacdo Caipu do Complexo Tamboril — Santa
Quitéria é constituido por micaxistos com granada, local-
mente migmatizados, com intercala¢des de camadas de
marmores, rochas calcissilicaticas, quartzitos, paragnais-
ses e metavulcanicas.

2.2. DOMINIO RIO PIRANHAS-SERIDO

Limita-se entre as zonas de cisalhamento Porto Ale-
gre e Picui-Jodo Camara. Na porcdo sul, o balizador é a
Zona de Cisalhamento Patos e a norte estd encoberto
por coberturas fanerozoicas da Provincia Costeira. Este
dominio compde as supracrustais das sequéncias Serido,
Lavras da Mangabeira, Complexos Ardbia, Caicé e Caipu,
os terrenos Granjeiro e Rio Piranhas e também as suites
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Poco da Cruz e Varzea Alegre. De acordo com Angelim
et al. (2006), o Dominio Rio Piranhas-Seridd caracteriza-se
pela presenca de litotipos metaplutonicos e metavul-
canossedimentares de idade paleoproterozoica (Ria-
ciana), correlacionaveis na literatura ao Complexo Caico,
incluindo, ainda, uma suite de augen gnaisses graniticos
de idade paleoproterozoica (Orosiriana), os quais cons-
tituem o embasamento para as supracrustais de idades
neoproterozoicas do Grupo Serido.

As supracrustais Seridd sdo constituidas por xistos,
quartzitos, gnaisses e marmores agrupadas no Grupo
Seridé (formacg@es Jucurutu, Equador e Seridd), (JARDIM
DE SA; SALIM, 1980; BIZZI et al., 2003). ZircSes detriticos
datados, nas rochas deste grupo, revelaram idades ao
redor de 650 Ma, posicionando esta sequéncia no Neo-
proterozoico (VAN SCHMUS et al., 1995). Segundo Jardim
de Sa e Salim (1980) e Jardim de Sa (1994) os contatos
entre as formacgdes do Grupo Seridd sdo quase sempre
interdigitados entre si, indicando que constituiriam uma
sequéncia de deposicdo continua. A Formacgdo Jucurutu
é composta por biotita-anfibdlio gnaisse com niveis de
marmores, rochas calcissilicaticas e mais raramente
quartzitos. A Formacao Equador é constituida por quart-
zitos e muscovita quartzitos e por fim, a Formacao Seridé
gue corresponde a micaxistos e granada micaxistos por
vezes migmatizados.

As sequéncias Lavras da Mangabeira e Caipu sdo com-
postas predominantemente por xistos e quartzitos, com
ocorréncias de rochas calcissilicaticas e, subordinada-
mente, metavulcanicas, sendo que na regido de Caipu sdo
frequentes niveis de marmores (GOMES; VASCONCELOS,
2000). A Formacdo Lavras da Mangabeira é constituida
por biotita xisto por vezes granadifero, clorita-sericita
xistos e filitos, além de metaconglomerados e quartzitos
depositados em ambiente fluvial e transcional-marinho.
A Formacao Caipu, pertencente ao Complexo Tamboril-
-Santa Quitéria, € constituida por micaxistos com granada,
localmente migmatizados, associados a mica-quartzo
xistos e metassiltitos, com intercalacGes de camadas de
marmores, rochas calcissilicaticas, quartzitos as vezes
associados a paragnaisses, além de metavulcanicas fél-
sicas e maficas.

O Complexo Arabia é composto por ortognaisses e
migmatitos de composicdo granodioritica a tonalitica,
por vezes monzogranitica, com faixas de rochas anfibo-
litizadas e niveis de formacao ferrifera. Estas sequén-
cias encontram-se sobrepostas discordantemente ao
Terreno Granjeiro, e nelas foram datadas rochas com
sedimentacdo ocorrida a partir do Neoproterozoico,
gue segundo Medeiros (2008) sdo correlacionaveis a
sequéncia Seridd. Silva et al. (2002) registra idades de
552 Ma para rochas da Formacao Lavras da Mangabeira
e Fetter (1999) obteve idade de 670 Ma para rochas da
Formacao Caipu.

O Complexo Granjeiro caracteriza-se como um bloco
arqueano situado a norte do Lineamento Patos, com
idade 2540 Ma (SILVA et al., 2002), proxima a sugerida
para o Grande Evento de Oxidacdo. Constituido por
gnaisses variados e uma associacdo metavulcano-sedi-
mentar com horizontes quimicos de carater exalativo,
interpretada como um remanescente de crosta ocea-
nica, intrudidas por rochas plutonicas de composicdes
tonalitica e granodioritica (VASCONCELOS et al., 1998).
As formacdes ferriferas ocorrem numa associacéao lito-
l6gica tipica de BIFs arqueanos, composta por xistos,
guartzitos, marmores, calcissilicaticas e metacherts,
além de anfibolitos, ortognaisses TTG, rochas meta-
maficas e ultramaficas e metatufos félsicos e maficos.
Essas rochas se encontram metamorfizadas em facies
anfibolito médio a alto, decorrentes de uma evolucdo
policiclica. Sdo frequentes boudins anfiboliticos, subor-
dinadamente ocorrem paragnaisses, niveis de formacdes
ferriferas, quartzitos, metatufos e metarriolitos.

O Terreno Rio Piranhas representa o embasamento,
de idade paleoproterozoica, da Sequéncia Seridd. E com-
posto pelos complexos Sdo Vicente e Caico e pela Suite
Poco da Cruz. Os complexos sdo formados por ortognais-
ses, migmatitos e litotipos metavulcano-sedimentares
diversos. Segundo Bizzi et al. (2003), as rochas desses
complexos demonstram contemporaneidade, com idades
U-Pb entorno de 2,2 Ga (HACKSPACHER; VAN SCHMUS;
DANTAS, 1990; LEGRAND; DEUTSCH; SOUZA, 1991; VAN
SCHMUS et al., 1995). A Suite Poco da Cruz constitui-se
de augen gnaisses, graniticos a quartzo-monzoniticos,
de idade orosiriana 1,9 Ga (LEGRAND; DEUTSCH; SOUZA,
1991; JARDIM DE SA, 1994).

Estdo presentes também neste dominio varios cor-
pos pluténicos neoproterozoicos (618 a 570 Ma), repre-
sentados pelas suites Dona Inés, Quixaba, Itaporanga
e Umarizal.

Ainda neste dominio sdo registrados diversos gra-
nitoides associados a Orogenia Brasiliana. Dentre eles
citam-se as rochas do Complexo Granitico Rio-Quixera-
mobim, Monzonito Quixada e da Suite Banabuid, com
idade U-Pb entre 560 a 620 Ma (COSTA; PALHETA, 2017),
bem como granitoides tardios ou anordgénicos, com
pulsos magmaticos em torno de 530 a 470 Ma, represen-
tados pelos plutons Morrinho, Pajé, Sdo Paulo, Barriga e
Complexo Anelar Quintas (CASTRO, 2005; FETTER, 1999;
TEIXEIRA, 2006).

2.3. COBERTURAS SEDIMENTARES FANEROZOICAS

Estas coberturas sdo compostas pelos arenitos
grossos, conglomerados quartzosos a polimiticos, are-
nitos finos a médio do Grupo Rio do Peixe (Formacao
Antenor Navarro); depdsitos coluvio-eluviais, depdsitos
aluvionares e de terracos que ocorrem tanto na faixa

[ 11 ]



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

costeira como em regides continentais, equivalendo
a sedimentacdo recente como exemplo a Formacdo
Moura situada entre Iguatu e José de Alencar — CE (VAS-
CONCELOS et al., 1998). A Formacdo Moura é constitu-
ida por conglomerados polimiticos de matriz arenosa
grossa, mal selecionados; areias de granulometria variada;
siltitos avermelhados. Os depdsitos collvio-eluviais sdo

formados por sedimentos argilo arenosos e arenoso-
-argilosos; cascalhosos e lateritas, com ocorréncias
de caulim. Os depdsitos aluvionares correspondem as
areias quartzosas, argilas, areias argilosas, quartzo-
sas e quartzo feldspaticas, conglomeraticas ou nao,
fragmentos de rochas, cascalhos e argilas, organicas
e fluviais.
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3. RECURSOS MINERAIS E ASPECTOS METALOGENETICOS

Neste capitulo é relatado o levantamento dos recur-
sos minerais realizado nas folhas Assaré, Cedro e Caja-
zeiras que estdo inseridas nos respectivos municipios.
As ocorréncias minerais e areas potenciais sao delimi-
tadas, descritas e quantificadas no intuito de atender as
demandas do setor mineral e atualizar dados geoldgicos
e mineraldgicos do Estado do Ceard, fornecendo infor-
macdes para estimular pesquisas e novas descobertas
de depdsitos minerais favorecendo a competitividade
no campo de recursos minerais.

Os dados que constam nesse levantamento foram
adquiridos por compilacdo de projetos executados pelo
Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM e outras entidades,
assim como informacgdes sobre os direitos minerarios
por meio da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM).
Pela integracdo desses dados, as ocorréncias minerais e
areas potenciais foram delimitadas e complementadas
com novos dados obtidos em campo principalmente por
checagem de anomalias magnéticas.

A drea que compreende as folhas Assaré, Cedro e
Cajazeiras fazem parte da porgdo sudoeste da Provincia
Borborema, uma unidade geotectdnica que contempla
ambientes geoldgicos favoraveis a formacdo de depd-
sitos minerais. Estudos ja relatavam a ocorréncia de
jazidas ativas de magnesita, marmore, rocha ornamen-
tal e material de construcdo (brita) no embasamento
cristalino. Calcadrios, gipsita, areia e argila sdo extraidas
dos terrenos sedimentares. Had também ocorréncias de
pouco interesse econémico como talco e gemas que
correspondem a garimpos abandonados. Os minérios de
manganeés, cobre, ferro, ouro e grafita vém se destacando
em virtude do atual valor agregado de mercado o que
fez com que fossem solicitadas muitas autoriza¢des de
pesquisa na regido para o minério de ferro.

Com base nos dados da ANM, 651 processos mine-
rarios constam na drea do projeto Granjeiro-Cococi. E
notéria a predominancia dos minerais metalicos ferro
e cobre do total dos requerimentos, o que revela um
potencial bastante promissor pelas ocorréncias de for-
macdes ferriferas e indicios de cobre, chumbo e ouro de
uma forma mais restrita (Figura 3.1). E possivel constatar
maiores concentra¢des das ocorréncias minerais na folha
2 (Cedro) com predominancia dos minérios de ferro, onde
no contexto geoldgico compreende parte dos nucleos
arqueanos (Complexo Granjeiro) da porgdo sudoeste da
Provincia Borborema.

O Complexo Argueano Granjeiro é composto por
uma associacdo metavulcanossedimentar de carater
exalativo, interpretada como um remanescente de crosta
oceanica, com presenca de BIFs, além de gnaisses TTG e
apresenta uma idade U-Pb em zircdo de 2540 Ma (SILVA
et al., 2002), proxima a sugerida para o Grande Evento
de Oxidacdo. As formacGes ferriferas ocorrem numa
associacdo litoldgica tipica de BIFs arqueanos, com-
posta por xistos, quartzitos, marmores, calcissilicaticas
e matacherts, além de anfibolitos, ortognaisses TTG,
rochas metamaficas e ultramaficas e metatufos félsicos
e maficos. Essas rochas se encontram metamorfizadas
em facies anfibolito médio a alto, decorrentes de uma
evolugdo policiclica (VASCONCELOS et al., 1998).

Foram registradas ocorréncias de minério de ferro na
area do projeto, considerando-se compilacdes e dados
de campo. Algumas novas ocorréncias foram cadastradas
a partir de dipolos magnéticos indicados em imagens
aerogeofisicas do campo magnético anémalo.

As ocorréncias de minério de ferro mapeadas que
se destacam na Folha Cedro estdo relacionadas geolo-
gicamente com o Complexo Granjeiro por apresentar
as caracteristicas favordveis ao desenvolvimento desse
minério (formacdes ferriferas numa associagao litolo-
gica tipica de BIFs arqueanos). Cobre (3 ocorréncias),
chumbo (1 ocorréncia) e ouro (1 ocorréncia) mostraram
ocorréncias mais restritas e pouca distribui¢cdo ao longo
das Folhas, ainda assim com maior participa¢do na Folha
2 (Cedro), determinando certo um potencial metaloge-
nético nesta area.

3.1. FERRO

As ocorréncias de minério de ferro na area do pro-
jeto, foram mapeadas tomando por base compilagBes
e dados de campo. Novas ocorréncias foram cadas-
tradas a partir de dipolos magnéticos indicados em
imagens aerogeofisicas do campo magnético anémalo,
com destaque para os terrenos arqueanos do Complexo
Granjeiro (Figura 3.2).

Alcantara e Alkmim (2013) ja relataram que parte das
ocorréncias de ferro sdo provenientes de gnaisses mig-
matiticos arqueanos e também podem estar associadas
em sequéncias do tipo greenstone de idade paleoprotero-
zoica com possivel origem de enriguecimento hidrotermal
de zonas dispostas em zonas de cisalhamento.
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Pitarello (2015) ao estudar as formacdes ferrife-
ras (Figura 3.3) de Granjeiro e Lavras da Mangabeira
identificou dois diferentes facies, com ambientes depo-
sicionais e tectonicos distintos: grunerita meta-BIF e
granada meta-BIF. BIFs ricas em grunerita foram ainda
subdivididas em dois grupos. As do grupo | apresentam
caracteristicas mineraldgicas e geoquimicas condizentes
com sedimentos quimicos precipitados da agua do mar,
sob influéncia de fluidos hidrotermais de alta tempera-
tura. As rochas do grupo Il apresentam indicativos de
alteragBes pds-deposicionais, como hidrotermalismo e
enriguecimento supergénico, possivelmente relacionados
as grandes zonas de cisalhamento que ocorrem na regiao.
As BIFs ricas em granada estdo relacionadas a periodos
de intensa atividade vulcanica pirocldstica, depositados
mais préximos ao continente.

3.2. COBRE, CHUMBO E OURO

Segundo Huhn et al. (2011) as ocorréncias de cobre
por processos de cisalhamento e brechacdo hidroter-
mal associados a mineralizacdo possuem caracteristicas
similares a depdsitos do tipo IOCG tipico de colapso

de ordgeno, envolvendo metassomatismo de ferro,
magmatismo granitico peraluminoso, brechacdo hidro-
termal e anomalias significativas de cobre. Os indicios
de cobre na area do projeto corresponderam a
3 ocorréncias.

Para o chumbo e o ouro os indicios se mostraram
restritos a 1 ocorréncia para cada metal, tanto que fren-
tes de lavra e garimpo para esses metais encontram-se
desativados ou abandonados.

3.3. CONCENTRADOS DE BATEIA

Foram confeccionados os mapas de distribuicdo
dos concentrados de bateia para os minerais anfibdlio,
apatita, cianita, epidoto, esfénio, estaurolita, granada,
ilmenita, limonita, magnetita, micas, monazita, ouro, piro-
xénios, silimanita, turmalina e zircdo. Anfibdlio, monazita
se destacaram por estarem mais amplamente distribuidos
e em maiores concentragdes comparado aos demais
minerais. A paragénese mineral esta associada aos terre-
nos arqueanos do Complexo Granjeiro e da relagdo com a
origem das formacdes ferriferas na area do projeto pelos
processos de hidrotermalismo em zonas de cisalhamento.
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Figura 3.1 - Situacdo de areas requeridas de acordo com a ANM (dezembro/2018) e pontos de recursos minerais cadastrados pelo
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Figura 3.2 - Imagem aerogeofisica do campo magnético andmalo indicando areas potenciais a ocorréncias de ferro de acordo
com anomalias dipolares, onde as principais concentracoes ferriferas apontam para as regides de: (A) Taud e (B) Caipu, Lavras
da Mangabeira e Granjeiro (B). Fonte: (GOMES et al., 2021).
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Figura 3.3 - Lente de minério de ferro com matac@es dispersos na superficie (A); Bandamento composicional (B) (IG 021 —
451592/9250378). Fonte: (GOMES et al., 2021).
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4. METODOS DE TRABALHO

4.1. TRABALHOS DE CAMPO

A distribuicdo das estacGes de amostragem obe-
deceu aos critérios determinados pela metodologia de
mapeamento geoquimico dos levantamentos geoldgicos
regionais do Servico Geoldgico do Brasil.

4.1.1. Sedimentos de corrente

A amostragem de sedimento de corrente foi do tipo
composta. Foram coletadas de trés a cinco porc¢des da
fracdo fina, depositada na calha principal da drenagem,
com pa pladstica. Em campo, o sedimento foi peneirado a
1mm com peneira de nylon e o material foi acondicionado
em saco plastico identificado.

A fracdo fina foi destinada para analise quimica de
53 elementos (Au, B, Re, Lu, Tb, Ti, Al, Fe, Mg, Ca, Na,
K, P, S, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, As, U, Th, Sr, Cd, Sb,
Bi, V, La, Cr, Ba, W, Sc, Tl, Se, Te, Ga, Cs, Ge, Hf, Nb, Rb,
Sn, Ta, Zr, Y, Ce, In, Be, Li, Ag, Hg e Yb) no SGS GEOSOL
LABORATORIO LTDA. As amostras foram secas a 60°C,
peneiradas a 80 mesh, pulverizadas, digeridas com agua
régia (0,5g com 3ml 2-2-2HCI-HNOs-H.0) a 95°C por uma
hora e diluidas para 10ml e analisadas por ICP-MS.

As amostras de sedimento ativo de corrente
representam o material coletado no leito ativo das
drenagens, composto principalmente das fracdes
silte e argila. No total, foram coletadas 675 estacdes
nos leitos das drenagens, de forma composta
no canal ativo da drenagem, em 5 a 10 por¢des, penei-
radas <1 mm e num raio maximo de 50 metros.

4.1.2. Mineralometria de concentrado
de bateia

Foram também coletadas 686 amostras de concen-
trados de bateia, também de forma composta, porém

diferentemente dos sedimentos de corrente, nos trechos
da drenagem com concentradores naturais (curvas, cor-
redeiras, etc.) e programados em locais com areas de
captacdo de 20 a 40 km2. Aproximadamente 20 litros
de material foram concentrados por meio de bateia no
campo e o produto resultante enviado para andlise no
SGS GEOSOL LABORATORIO LTDA.

A preparacdo e andlise das amostras de concentrado
de bateia constou de separacdo das fracGes leves e pesa-
das por liquido denso, seguida de pesagem e separacao
por susceptibilidade magnética (através da utilizacdo de
imd de mao). Determinado numero dos graos de cada
amostra, estes foram examinados e identificados sob
lupa binocular. A quantidade, ou seja, a proporcdo de
cada mineral foi estimada segundo uma escala semi-
guantitativa, na qual os registros dos percentuais obe-
decem os intervalos <1%, 1 a 5%, 5 a 25%, 25 a 50%,
50 a 75% e >75%, conforme sua abundancia na amostra
sob exame.

Todas as informacdes obtidas em campo relativas
as amostras de sedimento ativo de corrente e de con-
centrados de bateia foram registradas em formulario
préprio e, posteriormente, arquivadas junto com os
resultados analiticos, na base de dados geoquimicos da
CPRM e no GeoSGB.

4.2. ANALISES QUIMICAS

As amostras de sedimentos foram enviadas para ana-
lise no laboratdrio analitico da SGS GEOSOL®, localizado
na rodovia MG-10, Km 24,5, bairro Angicos, municipio
Vespasiano - MG, Cep 33200-000 e obedeceu ao seguinte
processo analitico: (i) secagem a 60°C em estufa, quartea-
mento e peneiramento em malha < 80 mesh (<0.175mm);
(i) pulverizagao em fragao <80 mesh; (iii) diluicdo de 0.5g
de amostra com agua régia a 95°C por uma hora; e (iv)
analise de 53 elementos tracos por ICP-MS e ICP-OES.

| 17 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

5. RESULTADOS

5.1. GEOQUIMICA DE SUPERFICIE

As informacdes sobre a distribuicdo dos elementos
guimicos em sedimentos de corrente e mineralometria
de concentrado de bateia, que representa o estudo dos
minerais pesados desagregados no ambiente secundario
(aluvides e solos), tem como objetivo fornecer a locali-
zacdo de “anomalias” geoquimicas ou de dreas onde o
padrdo geoquimico e/ou mineral indica a presenca de
minérios na vizinhanga, seguindo conceitos de Hawkes
(1957). Além desta finalidade, o mapeamento geoqui-
mico é relevante para avaliacdo de fertilidade de solos
(agricultura), de dreas contaminadas, da sadde humana
e uso e ocupacdo do solo.

Neste projeto foram coletadas 675 estacdes de sedi-
mentos de corrente nos leitos das drenagens, e 686
amostras de concentrado de bateia. As coletas foram
realizadas preferencialmente nas estagdes previamente
planejadas em escritério. Nos casos em que os locais
de coleta, por diversas razées, ndo foram favoraveis ou
acessiveis, cancelou-se ou mudou-se o ponto de coleta
para o melhor local possivel. A malha final de amostragem
foi heterogénea (Figura 5.1).

5.1.1. Resultados Obtidos

Os dados de sedimentos de corrente obedeceram
a um processo de tratamento estatistico sequencial,
realizado segundo as seguintes etapas:

1 - Utilizacdo de estatistica univariada (sumario dos
estimadores, histogramas, graficos de probabilidade
normal e graficos box & whiskers) e bivariada (matriz de
correlacdo). Andlise da distribuicdo espacial dos elemen-
tos, célculo e consisténcia das anomalias;

2 — Utilizacdo de estatistica multivariada (andlise
de agrupamento e analise fatorial). Andlise da dis-
tribuicdo espacial dos auto-valores resultantes da
analise fatorial;

3 —Interpretagdo dos dados tratados sobre uma base
geoldgica com énfase na litologia e no arcabougo estrutural.

5.2. ESTATISTICA UNI-VARIADA

As andlises de sedimento de corrente ndo apre-
sentaram valores detectdveis para os elementos
Au, B, Re, Lu, Tb e Yb, sendo, portanto, excluidos
estes elementos do sumario estatistico (Tabela 5.1).
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Figura 5.1 - Area de cobertura geoquimica com as estacdes de amostragem de sedimento de corrente e concentrado de bateia.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram adicionadas ao sumario a concentragcdo média
da crosta superior (Mean Upper Crust Concentration -
UCC - Wedepohl 1978, 1995) dos elementos analisados,
com o intuito de compara-los e avaliar o enriguecimento
dos mesmos.

Os valores abaixo do limite de deteccdo foram subs-
tituidos pela metade deste valor e em seguida os dados
foram logtransformados. Limite de detec¢do segundo
os critérios da RDC n° 166 é definido como a menor
guantidade do analito presente em uma amostra que
pode ser detectado. O coeficiente de variagdo leva em
consideracdo a medida de dispersdo absoluta (desvio
padrdo) e a média da série. Quanto maior o valor do
coeficiente de variacdo, maior é a dispersdo dos valores
do conjunto e quanto menor o valor do coeficiente de
variagdo, mais homogéneo é o conjunto. Para se definir os
limiares foi adotado o diagrama de box & whiskers (Figura
5.2) proposto por Tukey (1977) utilizando os valores do
primeiro e terceiro quartis (Q1 e Q3). As anomalias de
primeira ordem representam os valores superiores ao
limiar (Q3+3*[Q3-Q1]) e as de segunda ordem represen-
tam os limites superiores internos entre (Q3+1,5*[Q3-Q1))
e (Q3+3*[Q3-Q1]). A Tabela 5.1 apresenta o sumario
estatistico dos 48 elementos selecionados.

Foram gerados os mapas de geoquimica de super-
ficie uni-elementares de 37 elementos quimicos com
excecdao dos elementos Au, B, Re, Lu, Thb e Yb por ndo
apresentarem valores detectaveis. Cd, Ge, Hg, Te, In, Na,
S, Sb, Se, Ta, W ndo constam nos mapas uni-elementares
por apresentam a maior parte dos valores distribuidos
em grandes patamares bem distantes no diagrama QQ-
Plot, tal padrdo inviabiliza uma interpretacdo geoldgica
dos dados tornando estes elementos sem condicdes de
atribuir um significado geoldgico.

Em todos os mapas gerados é possivel fazer a corre-
lacdo espacial com a bacia de proveniéncia e a geologia
da area em estudo. A simbologia que se observa nos
mapas de geoquimica de superficie de sedimentos de
corrente é a representacdo dos quartis apresentados
nos graficos box-plot (Figura 5.2) para cada elemento,
ou seja, sempre que possivel os resultados analiticos
dos elementos quimicos foram separados em classes.

5.3. RESULTADOS OBTIDOS

Os elementos maiores (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, S, Ti,
analisados nesse projeto) estdo presentes em quanti-
dades superiores a 0,1% e sdo expressos em %. Den-
tre estes, os que apresentaram maiores teores foram
Fe e Al.

O Ferro possui os maiores teores observados (0,53%
a 9,27%) com uma mediana de 2,47% (Tabela 5.1).
Ja era esperado esses teores elevados para Fe, tanto por
ser um elemento com niveis de background elevados

em sedimentos (indicador de dxidos e hidroxidos de
ferro e de manganés) como também pela presenca de
mineralizacGes (principalmente na Folha Cedro) com
afloramentos do Complexo Granjeiro, unidade arqueana
que é a principal area fonte. As anomalias (7,85% a 9,27%)
para o ferro se restringiram a dois locais pontuais que
geologicamente correspondem ao Complexo Granjeiro
e Suite Intrusiva Itaporanga (Figura 5.15).

O Aluminio apresentou teores variando de 0,27
a 4,43% com uma mediana de 1,34% (Tabela 5.1).
Juntamente com o Fe, o Al também participa na geo-
guimica de sedimentos como elemento de suporte
(elevados niveis de background) por ser um indicador
de argilominerais. A distribuicdo do Al mostra apenas
uma anomalia (4,42 a 4,43%), limitando-se a Folha
Cajazeiras que geologicamente engloba o Complexo
Caico (Figura 5.4).

O Magnésio variou entre 0,03 a 1,71% com mediana
de 0,36% (Figura 5.21) e Calcio variou entre 0,04
a 1,76% com mediana de 0,31% (Figura 5.9) sdo ele-
mentos indicadores de rochas maficas e ultramaficas.

I I
valores 1 estrutura
dos dados I boxplot 1
____________ | I |
| 1
I 8 I
I g I
= |
x
(] ¢ |
Limiar de 1° ordem I e I
I 8 I
I (o] I
19 o) |
12 g 1
(=] |
10 o I

Limiar de 2° ordem ——» | s :

Upper whisker —»

3° quartil—»

Mediana —»

1° quartil —>

1

Lower whisker —»

Figura 5.2 - Grafico box & whiskers utilizado para calcular os
limiares de 1 e 2 ordens. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apenas o Magnésio se distribuiu com uma anomalia (1,64
a 1,71%) pontual a oeste da drea do projeto que abrange
a Suite Intrusiva ltaporanga.

O Potéassio (0,08 a 1,38%, com mediana de 0,36%)
e Sodio (0,005 a 1,95%, com mediana de 0,04%), como
indicadores de alcalis e de minerais félsicos, se mostra-
ram mais amplamente distribuidos com varias anomalias
(0,17 a 1,95%) ocorrendo para o Sédio ao longo das
Folhas Cedro e Cajazeiras e o Potdssio se restringindo
as anomalias (1,20 a 1,38%) pontuais na Suite Intrusiva
Itaporanga e Complexo Granjeiro (Figura 5.18).

Os elementos menores apresentam concentragdes
entre 0,1 (1000 ppm) a 1,00% e sdo representados nesse
estudo pelos elementos Ti, Mn e P. O Titanio (0,005 a
0,44% com mediana de 0,10%) apresentou anomalias
(0,33 a 0,44%) restritas a Suite Intrusiva Itaporanga e
Complexo Caicd (Figura 5.33).

O Manganés variou entre 99,00 a 9418,90 ppm, com
mediana de 366,00 ppm (Figura 5.22) e o Fésforo variou
entre 25,00 a 3824,99 ppm, com mediana de 476,00 ppm
(Figura 5.26) mostraram-se distribuidos nas trés Folhas
(Assaré, Cedro e Cajazeiras) com anomalias (1275,70 a
9418,90 ppm para o manganés e 2795,78 a 3824,99 ppm
para o Fosforo) preferencialmente localizadas na Suite
Intrusiva ltaporanga, Complexo Ardbia (Unidade Ipaumi-
rim), Complexo Granitico Rio Quixeramobim (Granitos
Brasilianos), Complexo Granjeiro e Complexo Caicé.

O Lantanio variou entre 5,90 a 295,30 ppm, com
mediana de 39,90 ppm (Figura 5.19) e o Cério com teores
entre 12,18 e 560,69 ppm, com mediana de 79,86 ppm
(Figura 5.10) restringiram suas anomalias (194,62 a 295,30
ppm para o La e 367,89 a 560,69 ppm para o Cério) aos
Complexos Granjeiro e Caico na folha 3 (Cajazeiras). Os
elementos terras raras —ETR ou lantanideos - analisados
(La e Ce) sdo nitidamente litdfilos e ocorrem sob duas
formas principais: nos minerais essenciais das rochas,
ocupando posicdes estruturais compativeis com seu raio
e nimero atdémico, e minerais préprios.

Dentre os demais elementos traco (concentracdes
inferiores a 1000 ppm) foram analisados Ag, As, Ba, Be,
Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Hf, Hg, In, Li, Mo, Nb, Ni,
Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, TI, U, V, W, Y, Zn e Zr.
Os que apresentaram maiores concentracées (acima de
100 ppm) foram Bario, Cromo, Cobre, Niguel, Chumbo,
Rubidio, Estanho, Estroncio, Tério e Zinco.

As anomalias para o Bario (455,41 a 664,00 ppm)
estiveram presentes na Suite Intrusiva Itaporanga e no
Complexo Caicd. Segundo Lindenmayer et al. (1998), o
Bario é um indicador da existéncia de mica branca, carac-
terizada por valores superiores a 150 ppm (Figura 5.6).

O Cromo obteve anomalias (165,87 a 243,00 ppm)
na Suite Intrusiva Itaporanga, Complexo Granjeiro e
Complexo Caico, além de indicar a presenca de rochas
ultrabdsicas (Figura 5.12). E considerado como elemento

traco na crosta terrestre, incorpora varios silicatos forma-
dores de rocha substituindo ions metalicos (Fe?, Fe3*, Al*,
Mg?*, etc.), apresenta altos teores em rochas ultramaficas
e caracteriza-se por possuir um ciclo geoquimico exé-
geno de baixa mobilidade hidrolitica (BARBOSA; MELFI;
NAHON, 1996). WHO (2020) cita que o Cr** é estavel,
pouco moével em solos e agua, além de ser encontrado
na composicdo dos minerais cromita e goethita (minerais
resistatos). Esse comportamento geoquimico do cromo
faz supor que a rocha fonte desse elemento esteja situada
proximo as ocorréncias.

O Cobre obteve anomalias (62,45 a 663,50 ppm) na
Suite Intrusiva Sdo Jodo do Sabugi, Formacdo Caipu do
Complexo Tamboril-Santa Quitéria e Complexo Caico
(Figura 5.14). Os minerais tipicos do cobre sdo calcopirita,
malaquita e tetraedrita, ocorrendo em maior abundancia
na calcopirita, sendo seus possiveis minerais hospedeiros
biotita, piroxénio, anfibdlio e magnetita, geralmente,
os teores de cobre sdo elevados em argilitos e xistos
(REIMANN; CARITAT, 1998).

O Niguel apresentou anomalias (101,47 a 121,30
ppm) localizadas na Suite Intrusiva Itaporanga, Com-
plexo Caicd e Complexo Granjeiro (Figura 5.25). Os mine-
rais tipicos do niquel sdo a niquelita (NiAs), a garnierita
((Ni,Mg),Si,0,.(OH),) e a pentlandita ((Fe, Ni),S,). Os pos-
siveis minerais hospedeiros deste elemento sdo: olivina,
piroxénios, anfibdlios, micas, granadas, pirita e calcopirita
(DEER; HOWIE; ZUSSMAN, 1966; REIMANN; CARITAT,
1998). O comportamento biogeoquimico de metais pesa-
dos em sedimentos de corrente depende diretamente
das propriedades fisicas, quimicas, mineraldgicas e da
interacdo dgua e biota. Cavalcante et al. (2011) cita que
os teores de niquel mesmo em valores compativeis com
os padrdes da crosta terrestre, podem estar relacionados
a rochas de composi¢do acida, condicionando um fator
metalogeneticamente prospectivo.

O Chumbo mostrou suas anomalias (34,51 a 212,90
ppm) no Complexo Granitico Rio Quixeramobim (Granitos
Brasilianos), Formacdo Caipu do Complexo Tamboril-
-Santa Quitéria e Complexo Caicd (Figura 5.27). Os teores
naturais mais elevados de Chumbo ocorrem essencial-
mente em alguns tipos de rocha como argilitos, xistos,
granitos e granodioritos, a partir da concentracdo de
elementos metalicos em vapores magmaticos princi-
palmente em sistemas hidrotermais (HOERLLE, 2016).

O Rubidio ocorreu no Complexo Arabia (Unidade
Ipaumirim) e Complexo Granitico Rio Quixeramobim
(Granitos Brasilianos) ndo apresenta anomalias, podendo
ocorrer correlacionada com rochas dcidas de composicao
granitica (Figura 5.28).

O Estanho evidenciou anomalias (4,31 a 223,30 ppm)
localizadas nos Complexos Granjeiro, Caicé e Granitico
Rio Quixeramobim — Granitos Brasilianos (Figura 5.30).
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As associa¢Oes naturais de Estanho ocorrem essencial-
mente em pegmatitos, fildes, greisens e em cassiterita.
Os possiveis minerais hospedeiros deste elemento sdo: a
biotita, a moscovita, o sanfibolios, o rutilo, a turmalina e
a magnetita (DEER; HOWIE; ZUSSMAN, 1966; REIMANN;
CARITAT, 1998).

As anomalias de 133,64 a 177,50 ppm para o Estron-
cio predominaram na Suite Intrusiva Itaporanga, ocor-
rendo também nos Complexos Granjeiro e Caicé (Figura
5.31). Os teores de Sr obtidos (6,20 a 177,50 ppm, com
mediana de 29,90 ppm) podem refletir a presenca de
plagioclasio e escassez de k-feldspato e micas.

O Tério (0,60 a 315,90 ppm, com mediana de 12,00
ppm) mostrou uma distribuicdo predominando na por-
¢do central (Folhas Cedro e Cajazeiras) e ocorrendo em
uma maior variedade de litologias (Complexo Granitico
Rio Quixeramobim — Granitos Brasilianos, Complexo
Arabia — Unidade Ipaumirim, Suite Varzea Alegre, Com-
plexo Granjeiro e Complexo Caicd), considerando suas
anomalias que variaram de 126,41 a 315,90 ppm (Figura
5.32). Geoquimicamente, as rochas félsicas, pegmati-
tos graniticos, apresentam enriquecimento em tério e
outros elementos.

O Vanadio (3,00 a 182,00 ppm, com mediana de
34,00 ppm) se distribuiu com base nas suas anomalias
(137,32 182,00 ppm) na Suite Intrusiva ltaporanga, Suite
Intrusiva S3o Jodo do Sabugi e Complexo Granjeiro (Figura
5.36). Vanadio pode estar associado ao arsénio, depodsi-
tos sedimentares de cobre, em rochas ricas em fosfato,
complexos mafico-ultramaficos acamadados, gabros,
magnetitos e anortositos (FORNARI, 1998).

O Zinco (4,00 a 165,00 ppm, com mediana de 35,00
ppm) se restringiu a dois litétipos considerando suas
anomalias (121,15 a 165,00 ppm): Complexo Arabia — Uni-
dade Ipaumirim e Complexo Caicd (Figura 5.38). Segundo
Batchelor e Kinnaird (1984), o Zinco tende a se concen-
trar em minerais ferriferos tardios e comumente em
pegmatitos graniticos, podendo também estar presente
em filGes de substituicdo metassomatica.

Dentre os demais elementos traco: Prata, Arsénio,
Berilo, Bismuto, Cadmio, Cobalto, Césio, Galio, Germano,
Héfnio, Mercurio, indio, Litio, Molibdénio, Nidbio, Antimo-
nio, Escandio, Selénio, Tantalo, Telurio, Uranio, Vanadio,
Tungsténio, ftrio e Zirconio, apresentaram maiores teores
Zr (0,25 a 63,60 ppm, com mediana de 3,20 ppm), Y (1,89
a 52,92 ppm, com mediana de 13,70) (Figura 5.37), Nb
(0,31 230,28 ppm, com mediana de 2,190 ppm) e Li (0,50
a 30,0 ppm, com mediana de 7,00 ppm).

Zirconio (15,21 a 63,60 ppm) (Figura 5.39) e Nidbio
(7,59 a 30,28 ppm) (Figura 5.24) mostraram suas anoma-
lias distribuidas nas trés Folhas, sendo assim, distribuiram-
se numa maior variedade de litologias: Suite Serra do
Deserto, Complexo Jaguaretama (Unidade Pio IX), Suite
Intrusiva Itaporanga, Complexo Caico, Complexo Ardbia

(Unidade Ipaumirim), Complexo Granitico Rio Quixeramo-
bim — Granitos Brasilianos, Complexo Granjeiro e Grupo
Rio do Peixe (Unidade Sousa). As anomalias para o Y
(50,92 a 52,92 ppm) se restringiram aos Complexos Gran-
jeiro e Caico. Goldschmidt (1934), autor que demonstrou
gue o potencial idnico pode explicar razoavelmente os
fendémenos relacionados com a distribuicdo de elementos
entre os sedimentos e dguas naturais, agrupou Zr, Y e
Nb pela facilidade com que se hidrolisam e precipitam
na forma de hidréxidos.

As anomalias para o Litio (28,3 a 30,00 ppm) mos-
traram-se presentes no Complexo Caicé, Complexo
Jaguaretama (Unidade Pio IX), Complexo Granitico Rio
Quixeramobim — Granitos Brasilianos e Complexo Tambo-
ril-Santa Quitéria (Formacdo Caipu) (Figura 5.20). Os mine-
rais fonte de litio (espoduménio, lepidolita, ambligonita,
petalita, trifilita-litiofilita) estdo geralmente associados a
estruturas filonianas aplito-pegmatiticas ou hidrotermais
que se formam nos estdgios finais de consolidacdo de
magmas graniticos (OLIVEIRA et al., 2017).

Prata (Figura 5.3), Arsénio (Figura 5.5), Bismuto
(Figura 5.8), Cadmio, Césio (Figura 5.13), Germanio, Hafnio
(Figura 5.17), Mercurio, Molibdénio (Figura 5.23), Niquel,
Antimodnio, Escandio (Figura 5.29), Uranio (Figura 5.35)
e Tungsténio foram os elementos traco com menores
teores considerando suas anomalias (abaixo de 20 ppm).
Por seus baixos teores relativos comparados aos demais,
esses elementos tragos apresentam dispersos, alguns até
contemplando as trés folhas (Assaré, Cedro e Cajazeiras)
da area estudada. Sendo assim, torna-se conveniente
a interpretacdo desses elementos em associacdo com
outros para que haja uma assinatura geoquimica no
intuito de mapear dreas-alvo de corpos mineralizados.

Selénio, Tantalo, Telurio e Télio (Figura 5.34) apresen-
taram anomalias préximas ao limite de detecc¢do. Berilio
(Figura 5.7), Cobalto (Figura 5.11), Galio (Figura 5.16) e
indio ndo apresentaram anomalias.

A matriz de correlacdo como estatistica bivariada
representa a relacdo de um elemento com outro, nela
foram utilizados os valores logtransformados. Os seguin-
tes intervalos de correlagdo foram adotados: correlagdo
nula (0); fraca (zero-0,3); regular (0,3-0,8); forte [0,8-0,9);
muito forte [0,9-1). Quando estes valores se apresentam
negativos indicam uma correlacdo inversa (Tabela 5.2).

Os elementos que apresentaram mais de 70% dos
valores abaixo do grau de detec¢do do método analitico,
ndo participaram das analises estatisticas que envolveram
correlacdo. Os elementos Ag, As, Hg, Ge, In, S, Sb, Se, Ta,
Te e W, foram, portanto, excluidos da estatistica bivariada
e multivariada. Esses elementos, apresentando estas
caracteristicas, podem levar a grande probabilidade de
correlagdes espurias, ao acaso, pois hd um grande erro
embutido na utilizacdo dos dados censurados.
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Figura 5.3 - Distribuicdo espacial da Ag em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.4 - Distribuicdo espacial do Al em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.5 - Distribuicdo espacial do As em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Mapa de Distribuicao Geoquimica do Bario %?E}

o % _1— =1

@ : ¥ ’ ‘$ { “?‘[ /

¥ ) g

7] «w“" \'ﬁ i E—

; “};’?}% . 7 : s : : J: 171,00
° 25,00 -89,00
+ 89,01-171,00
°o 171,01-427,96
@ 427,97 - 664,00

Figura 5.6 - Distribuicdo espacial do Ba em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.7 - Distribuicdo espacial do Be em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.8 - Distribuigdo espacial do Bi em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.9 - Distribuicdo espacial do Ca em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.10 - Distribui¢do espacial do Ce em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

| 27 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

N
Mapa de Distribuigdo Geoquimica do Cobalto E

Normal QQPiot

> 7 TR o
@] T /
. s ! 1
] s T ———
3 { ) 2
& ; e 20960 - Co-ppm
Y
@] e 11,90
e |
7& AL |:D:|
@ 1 T - - T L -_,g‘ "o 5,70

0,70-5,70
5,71-11,90
11,91 - 29,60

Km

21 28

Figura 5.11 - Distribuicdo espacial do Co em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.12 - Distribuicdo espacial do Cr em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.13 - Distribuicdo espacial do Cs em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.14 - Distribuicdo espacial do Cu em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.15 - Distribuicdo espacial do Fe em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.16 - Distribui¢do espacial do Ga em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.17 - Distribuicdo espacial do Hf em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.18 - Distribuicdo espacial do K em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.19 - Distribuicdo espacial do La em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.20 - Distribuic3o espacial do Li em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.21 - Distribuicdo espacial do Mg em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.22 - Distribui¢do espacial do Mn em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.23 - Distribuicdo espacial do Mo em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.24 - Distribuicdo espacial do Nb em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.25 - Distribuicdo espacial do Ni em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.26 - Distribuicdo espacial do P em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.27 - Distribuicdo espacial do Pb em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.28 - Distribuicdo espacial do Rb em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.29 - Distribui¢do espacial do Sc em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.30 - Distribui¢do espacial do Sn em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.31 - Distribuicdo espacial do Sr em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.32 - Distribuicdo espacial do Th em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.33 - Distribuicdo espacial do Ti em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.34 - Distribuicdo espacial do Tl em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.35 - Distribuicdo espacial do U em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.36 - Distribuicdo espacial do V em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.37 - Distribuicdo espacial do Y em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.38 - Distribuicdo espacial do Zn em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.39 - Distribuicdo espacial do Zr em sedimentos de corrente (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Al apresentou uma correlacdo muito forte com
Ba, Be, Co, Cu, Fe, Ga, K, Li, Mg, Rb, Sc, TI, Ve Zn, e
correlagdes significativas com Ce, Cr, Cs, La, Mn, Ni, Pb,
Sn, Sr, Ti e Y. A correlacdo entre Al e Ga que pode ser
explicada por uma possivel influéncia de granitos tipo A
conforme cita Eby (2006) por meio de altas razdes Ga/
Al. Foram evidenciadas correlacdes muito fortes do Al
com Ba, Be, Co, K, Sc e Zn e correlag¢des significativas do
Al com Cr, Cs, Mn, Ni, Pb, Sn, Sr, Ti, e Y, podendo indicar
gue esses elementos estejam associados a pegmatitos
graniticos que sdo importantes fontes de metais traco,
gemas, quartzo, feldspato e caulim (CERNY, 1989).

As associacdes entre Cr, Co, Ni e Cu relacionam-se
com rochas ultramaficas, enquanto as correlagdes entre
os elementos Ti, V e Sc sdo caracteristicas de rochas
maficas. Para as rochas alcalinas considera-se as asso-
ciacBes entre Ti, Nb, Zr, ETR e P. Sdo tipicas de rochas
graniticas correlagdes entre os elementos Ba, Li, W,
Mn, Sn, Zr, Hf, U, Th e Ti. Correlagdes entre os elemen-
tos Li, Rb, Cs, Be, ETR, Nb, U, Th, Zr e Hf sdo tipicas de
rochas pegmatiticas.

Dos elementos siderdéfilos analisados nesse estudo
(Co, Mo, Ni, P e Sn), apenas Co, Mo, Ni e P apresenta-
ram correlacdo com o Fe. Com relacdo aos elementos
calcofilos (Cd, Cu, Ga, Pb, Tl e Zn), apenas Cd ndo apre-
sentou correlagdes significativas com nenhum elemento
analisado. Para os elementos litéfilos (Al, Ba, Be, Ca, Hf,

K, Li, Mg, Mn, Na, Nb, Rb, Sc, Sr, Th, Ti, U, V, Y, Zr e ETR),
apenas o Na ndo apresentou correlagBes significativas
com nenhum elemento analisado.

Ba obteve correlagdes muito fortes com Co, Fe, K,
Sr e Zn e significativas com Be, Ca, Cr, Cu, Ga, Mg, Mn,
Ni, P, Rb, Sc, Tl, V e Y. Be apresentou correlacdes muito
fortes com Ga, Pb, Rb. Tl, Y e Zn e correlag¢des significa-
tivas Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Sc,
Sn e Sr. Bi s obteve correlagdo significativa com o Cs.
Ca apresentou forte correlacdo com P e Sr, correlacdes
significativas com Co, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sc, Ti, V, Y e
Zn. Ce apresenta correlacdes muito fortes com La, Th
e Y e correlagdes significativas com Fe, Ga, Mo, Nb, Pb,
Rb, Sn, Tl e U. Co obteve correla¢gdes muito fortes com
Cr, Cu, Fe, Ga, K, Mg, Mn, Ni, Sc, V e Zn; correlacdes
significativas com P, Rb, Sr, Ti, Tl e V.

O Cr obteve correlacdo muito forte com Cu, Mg, Ni,
Sc e V; correlages significativas com Fe, Ga, K, P, Tie Zn.
Cs apresentou correlagdo muito forte com Li e corre-
lacGes significativas com Ga, K, Pb, Rb, Tl e Zn. O Cu
mostrou correlagdes muito fortes com Fe, Ga, K, Mg, Ni,
Sc, V e Zn, e correlacdes significativas com Li, Mn, Rb,
TieTl

O Fe obteve fortes correlagdes com Ga, Mg, Sc,
V e Zn, também apresentou correlacdes significa-
tivas com K, La, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Rb, Sr, Ti, Tl e Y.
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O Ga apresentou fortes correlagdes com K, Rb, Sc, T, V,
Y e Zn correlagdes significativas com La, Li, Mg, Mn, Mo,
Nb, Ni, P, Pb, Sn, Sr e Ti. Hf apresentou forte correlacdo
com Zr. Foram detectadas fortes correlagdes do K com
Mg, Rb, Sc e Zn, correlagdes significativas com Li, Mn,
Ni, P, Ti, Tl e V. La obteve forte correlagdo com Th e Y,
correlagdes significativas com Mo, Nb, Pb, Rb, Sn, Tl e
U. Li mostrou correlacGes significativas com Rb e Tl,
correlacdes significativas Mg, Sc e Zn. Mg apresentou
fortes correlagdes com Ni, Sc, Ti, V e Zn, e correlagbes
significativas com Mn, P, Rb, Tl. Min obteve correlagbes
significativas com Ni, P, Rb, Sc, Sr, V, Y e Zn. Mo mostrou
correlacdo significativa com Pb, Rb, Tl e Y. O Nb obteve
correlacdes significativas com Rb, Sn, Tl e Y. O Ni apre-
sentou correlagdes fortes com Sc e V, e significativas
com P, Ti e Zn. O P mostrou correlagBes significativas
com Rb, Sc, Sr, Ti, V, Y e Zn. O Pb obteve correlagdes
significativas com Rb, Sn, Tl, Y e Zn. O Rb apresentou cor-
relacdo muito forte com Tl e Zn, correlagdes significativas
com Sc, Sn, Sr e Y. O Sc apresentou fortes correlacdes
com V e Zn, correlages significativas com Sn, Ti, Tl e V.
O Sn obteve correlagdes significativas com Th, Tl, U
e Y. O Sr apresentou correlagdes significativas Y e Zn.
Th mostrou correlagdo forte com U e significativa com

Y. O Ti obteve correlagdes significativas com V, Y e Zn.
O Tl apresentou correlagdo forte com Zn e significativa
com Y. O U obteve correlacgdo significativa com V. O apre-
sentou correlacdo forte com Zn. O Y mostrou correlagdo
significativa com Zn.

5.4. ESTATISTICA MULTIVARIADA
5.4.1. Analise Fatorial

A analise de principais componentes para a defini-
¢do das zonas geoquimicas anémalas tem por objetivo
simplificar a descricdo de um conjunto de variadveis inter-
relacionadas. Os 30 elementos analisados e submetidos a
analise de principais componentes estdo representados
na Tabela 5.3.

Para analise de fatores, os dados utilizados foram
aqueles transformados para logaritmos, os outliers
e extremos mantidos, em seguida foram novamente
transformados nos originais (dados brutos) para entdo
serem transformados pela razdo log centralizada (cen-
tered log-ratio, CLR - Aitchinson, 1986) com uso do
aplicativo CoDaPack, para entdo serem trabalhados no
aplicativo Statistica.

Tabela 5.3 - Segregacdo de fatores pela andlise de principais componentes, sendo os valores em vermelho (< -0.4 e/ou > 0.4)
considerados as melhores correlagBes neste trabalho. Fonte: Elaborado pelo autor.

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
al -0,13 -0,37
ba 0,02 0,21
be 0,14 -0,09
-0,03

FACTOR 4 FACTOR 5 FACTOR 6 FACTOR 7
0,08 -0,15 0,12
0,22 -0,18 -0,04 0,11

0,36

0,19 0,03 0,03 0,01
0,07 -0,02 0,17 0,29
0,04 -0,18 -0,27 0,05
0,22 0,03 0,05 -0,10
-0,11 0,04 0,25 -0,09
fe -0,02 0,12 0,22 -0,16
ga 0,02 -0,06 -0,02 0,10
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Tabela 5.4 - Segregacdo de fatores pela analise de principais componentes, sendo os valores em vermelho (< -0.4 e/ou > 0.4)

considerados as melhores correlages neste trabalho. Fonte: Elaborado pelo autor. (Continuagado)

Scree Plot

Valor

Mumero de Autovalores

Figura 5.40 - Gréfico Scree para determinacdo da quantidade de fatores relevantes para analise, mostrando a linha em vermelho como
limite para os fatores relevantes (critério de Kaiser). Fonte: Elaborado pelo autor.

O método de rotacgdo utilizado foi o Varimax, o
gual revela as melhores correlacdes das varidveis
(no caso, elemento quimico) em relacdo aos fatores.
Para determinagdo do numero de fatores que sdo relevan-
tes para esta anadlise foi utilizado o teste scree resultando
em grafico com auto-valores para cada fator (Figura 5.40).
A partir deste grafico, utilizou-se o critério de Kaiser que
considera o valor acima de 1 como relevante para analise.
A utilizacdo da transformacdo CLR permite que alguns
fatores apresentem informacdes sobre duas associacbes

geoquimicas, uma com coeficientes (loadings) positivos
significativos com o fator (>0,4) e outra com coeficientes
negativos significativos com o fator (< -0,4).

A Tabela 5.4 mostra a segregacdo dos elementos
pela analise fatorial, com sete fatores responsaveis por
74,68% da variancia total das amostras analisadas. Logo,
para esta analise foram individualizados sete fatores.

A partir da individualizacdo dos fatores é possivel
interpretar cada fator como uma assinatura geoquimica
entre os elementos analisados que ocorrem associados.
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Vdrias correlacGes entre elementos podem indicar pro-
cessos geologicos e influéncia de rochas e minerais,
como por exemplo, Ba e Sr pode indicar influéncia de
rochas graniticas, da mesma forma que boas correla¢des
entre Ce-La-U-Th e Y. Por outro lado, boas correlagdes
entre Cr e V e Cu-Ni e Mn podem sugerir presenca de
rochas maficas.

O fator 1, responsavel por 27,14 % da variancia das
amostras, possui carga negativa para a associagao Co, Cr,
Cu, Mg, Ni, Sc e V que pode ser sugestivo de assinatura
geoquimica para rochas maficas e ultramaficas, podendo
estar relacionada ao Complexo Granjeiro onde ocorrem
formacdes ferriferas numa associacdo litoldgica tipica de
BIFs arqueanos, composta por xistos, quartzitos, marmo-
res, calcissilicaticas e metacherts, além de anfibolitos,
ortognaisses TTG, rochas metamaficas e ultramaficas
e metatufos félsicos e maficos (Figura 5.41). Essa uni-
dade encontra-se mais bem marcada na folha Cedro,
assim como observa-se também uma certa distribui-
¢do contemplando também areas das Suites Intrusivas
Sdo Jodo do Sabugi e Itaporanga e Complexo Caico.
Segundo Hawkes (1957), Ni, Cr, Co, Cu e V apresentam
caracteristicas geoquimicas semelhantes, ocorrendo nas
rochas em minerais ferromagnesianos ou como sulfetos
e 6xidos primarios.

O fator 2 explica 16,20 % da variancia total; ele
possui forte carga negativa composta pela associacdo
Cs, Li, TI, e Rb e carga positiva para Ca e Y, refletindo
provavelmente a influéncia de rochas félsicas, Rb e Cs
podem ser indicadores de pegmatitos. Solodov (1959)
utilizando critérios quimicos e mineralégicos dividiu os
pegmatitos graniticos em quatro tipos (Figura 5.42).
O Tipo Il (pegmatitos a albita-microclina) apresenta

a predominancia de alguns minerais formadores de
rocha, estabelecendo os seguintes elementos qui-
micos caracteristicos: K, Na, Ta, Be, Cs, Li, Rb e TI.
Essa associacdo pode estar relacionada ao Grupo Orés
e a Suite Intrusiva Itaporanga composta por granitos e
granodioritos de granulagdo grossa e porfiritica a bio-
tita e anfibdlio, associado a dioritos em fase de mis-
tura. Pode também se correlacionar com a Unidade
Canindé do Complexo Ceara composta por Biotita
migmatitos granadiferos, homogéneos (diatexitos),
com diferentes graus de migmatizacdo. Associam-se
rochas calcissilicaticas, anfibolitos, gonditos, ortognais-
ses cinzentos e pegmatitos com muscovita, granada
e turmalina.

O fator 3, responsavel por 9,86 % da variancia das
amostras, possui correlagdo positiva para a associagdo Ba,
K, Sr e Al, refletindo provavelmente a influéncia de pegma-
titos; e correlacdo negativa para Th, U, La e Ce (Figura 5.43).
Essa associacdo de elementos incompativeis (Th, U,
La e Ce) pode ser resultado de contaminagdo crus-
tal pelo enriquecimento desses elementos (FODOR
et al., 1998).Ha também a hipdtese de que a fonte
sugerida para esses magmas deste vulcanismo
seria uma fonte mais enriquecida em incompati-
veis com caracteristicas similares de suites alcalinas.
Essa assinatura geoquimica pode corresponder
ao magmatismo da Suite Sdo Jodo do Sabugi com
foliacdo de fluxo magmadtico, moderadamente
desenvolvida, além de termos milonitizados e gnais-
sificados com composicdo calcio-alcalino de alto K.
Tal assinatura geoquimica também pode ser indicativa
do Complexo Granitico Rio Quixeramobim que apresenta
composicdo célcio-alcalina de alto K/shoshonitica.

Tabela 5.5 - Autovalores e variancias total e acumulada da APC. Fonte: Elaborado pelo autor.

A AUTOVALORES VARIANCIAS ~
FATORES AUTOVALORES | VARIANCIATOTAL%| < jir o o e ASSOCIACOES
(+) Ce-La-Y-U-Th
1 8,14 27,14 8,14 27,14 (-) Ni-Cr-Co-Mg-V-
Sc-Cu
(+) Y-Ca
2 4,86 16,20 13,00 43,34 () Cs-Li-TI-Rb
(+) Ba-K-Sr-Al
3 2,96 9,86 15,96 53,20 () Th-U-La.Ce
4 2,04 6,79 18,00 59,98 Ef))TBie'Pb'T'
(+) Rb
5 1,83 6,12 19,83 66,10 () Fe-v
6 1,53 5,11 21,36 71,21 (+) Ga-Al-Zn-Sc
(-) Ca
(+) P-Ca
7 1,04 3,48 22,41 74,68 () Sn-Pb-Nb
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O fator 4 explica 6,79 % da variancia total; ele pos-
sui forte correlacdo negativa para o Ti e positiva com
Be, Pb e Tl (Figura 5.44). Os granitos do tipo pegmati-
tos a albita-microclina sdo compativeis com essa asso-
ciacdo geoquimica podendo estar relacionados ao
Grupo Ords e a Suite Intrusiva ltaporanga composta por
granitos e granodioritos de granulacdo grossa e porfiri-
tica a biotita e anfibdlio, associado a dioritos em fase de
mistura. O Ti participa da geoquimica de pegmatitos do
tipo Il (pegmatitos a albita) e até corpos com miné-
rio de titanio, como ja se relatou em pegmatitos da
Provincia Borborema.

O fator 5 explica 6,12% da variancia total; este pos-
sui correlacdo negativa formada com Fe e V e positiva
com Rb (Figura 5.45). Pode-se supor que ha uma pos-
sivel correlagdo com rochas calcio-alcalinas de alto K,
como sugere Scheepers (1995) estudando granitoides de
arco magmatico.

O fator 6 explica 5,11 % da variancia total; ele possui
forte correlagdo negativa com Ca e positiva com Ga,
Al, Zn e Sc. Marques e Monteiro (2014) interpretaram
variancia entre esses elementos como possivel processo
de hidrotermalismo em granitos, analisando sedimentos
de corrente (Figura 5.46).

O fator 7 explica 3,48 % da variancia total; ele possui
correlacdo forte positiva para P e Ca podendo ser um
indicativo da presenca de apatitas e correlagdo negativa
para Sn, Pb e Nb (Figura 5.47). Possivelmente esse fator
indique a ocorréncia de processos de hidrotermalismo
para mineralizacdo de Sn em granitos anorogénicos.

5.4.2. Anélise de Agrupamento

A analise de agrupamento também conhecida como
anadlise de cluster trata-se de uma técnica estatistica
multivariada utilizada para classificar elementos em gru-
pos, de modo que os elementos dentro de um mesmo
cluster possuam similaridades e os alocados em cluster
diferentes sejam distintos entre si. O produto desta téc-
nica aplicada nos dados desse estudo € a construcdo de
grupos que exibem maxima homogeneidade de objetos
dentro de grupos, e ao mesmo tempo, maxima hetero-
geneidade entre grupos (Figura 5.48)

Foram evidenciados 3 grupos pelo dendrograma
gerado. O primeiro grupo é composto pelos ele-
mentos Ce, La, Y, Th, U, Nb, Pb e Sn. Este grupo se
caracteriza por associagdes graniticas e pegmatiti-
cas que podem corresponder as formacdes da Suite
Intrusiva Itaporanga, com corpos de dimensdes
batoliticas, composto por granitoides (granitos e gra-
nodioritos), geralmente de granulagdo grossa e porfiri-
ticos, de composicGes monzogranitica a granodioritica.
O segundo grupo é representado pelos elementos Ca,
Sr, P, Fe, Ti, Co, Mg, Sc, V, Cu, Cr e Ni que corresponde as

associacdes plutbnicas de rochas maficas e ultramaficas
compativeis com as formac¢des do Complexo Granjeiro
constituido por gnaisses variados e uma associacao
metavulcano-sedimentar com horizontes quimicos de
carater exalativo, interpretada como um remanescente
de crosta oceanica. As formacdes ferriferas ocorrem
numa associacdo litolégica tipica de BIFs arqueanos,
composta por xistos, quartzitos, marmores, calcissili-
caticas e metacherts, além de anfibolitos, ortognaisses
TTG, rochas metamaficas e ultramaficas e metatufos
félsicos e maficos. O terceiro grupo engloba os elementos
Al, Ga, Zn, Ba, K, Be, Rb, Tl, Cs e Li que sdo assinaturas
que podem representar associagdes sedimentares com
possiveis depdsitos de bauxita pela associacdo Ga, Be e
Zn e pegmatiticas pelas associagdes dos elementos Li,
Rb, Cs e Be. Esses depdsitos possivelmente sdo compa-
tiveis com os arenitos e conglomerados quartzosos a
polimiticos do Grupo Rio do Peixe e dos batdlitos da Suite
intrusiva Iltaporanga.

5.5. CONCENTRADOS DE BATEIA (CB)

Os concentrados de bateia foram programados em
locais com areas de captacdo em torno de 20— 40 Km?,
sendo coletados nos trechos da drenagem com con-
centradores naturais, tais como curvas, corredeiras,
desniveis, obstaculos naturais e etc. As amostras foram
coletadas principalmente nos leitos secos das drenagens
e bateadas em cdérregos proéximos, contudo algumas
poucas amostras foram coletadas em drenagens com
leitos ativos. Foram bateados 20 litros de cascalho por
amostra e em seguida foram acondicionados em sacos
plasticos devidamente identificados.

As amostras de concentrado de bateia foram
enviadas inteiras para o laboratério SGS GEOSOL®,
onde foram peneiradas, separadas em liquido denso
(bromoférmio) e analisadas para mineralometria.
As fracdes obtidas seguiram para o estudo analitico
através de lupa binocular e microscépio (anélise semi-
quantitativa) na fragdo média (entre 0.425 e0.710 mm),
com média de peso para cada amostra de 30 gramas.
Os minerais foram, entdo, separados nos seguintes
grupos: 1) elementos, como ouro; 2) sulfetos; 3) oxi-
dos, com excecdo dos silicatos; 4) silicatos e 5) fosfa-
tos, sendo quantificados em porcentagem no total da
amostra analisada.

5.5.1. Resultados Obtidos

Os dados de concentrados de bateia obedeceram a
um processo de representacdo grafica realizado segundo
as seguintes etapas:

1—Foram gerados mapas mineralométricos de bacias
de proveniéncia e das estacdes amostradas para todos

| 47 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

0s minerais pesados que apresentaram informacées
significativas nos boletins mineralométricos.

2 — Os dados classificados foram correlacionados
sobre uma base geoldgica com énfase na litologia e no
arcabouco estrutural.

Os mapas de distribuicdo espacial de concentrados
de bateia contemplaram os seguintes minerais: anfibdlio,
apatita, cianita, epidoto, esfénio, estaurolita, granada,
ilmenita, limonita, magnetita, monazita, ouro, piroxénio,
sillimanita, turmalina e zircdo.

Foi revelado um predominio na distribuicdo de anfi-
bodlio, epidoto, esfénio, estaurolita, granada, ilmenita,
limonita, magnetita, micas, piroxénio, turmalina e zircao
com frequéncia acima de 25%. Essa associagdo mine-
ralodgica pode denotar proveniéncia de rochas maficas
(anfibdlio e piroxénio) com possiveis mineralizagGes
de ferro (ilmenita, limonita e magnetita) sob a acdo de
metamorfismo regional (esfénio, epidoto, estaurolita,
granada) que é caracteristica da unidade geotectoénica
(Provincia Borborema) que engloba a area do projeto.

A ampla ocorréncia dos minerais do grupo dos
anfibolios (Figura 5.49) em rochas para e ortoderiva-
das, explica a relativa abundancia desse mineral ao
longo das Folhas Assaré, Cedro e Cajazeiras. Sua dis-
tribuicdo de maiores frequéncias contempla a Suite
Intrusiva ltaporanga, Granitoides do Complexo Gra-
nitico Rio Quixeramobim, Complexo Caicd, Complexo
Granjeiro, Complexo Arabia e Complexo Jaguaretama.
Ocorre de forma mais esparsa nas demais uni-
dades geoldgicas. O grupo dos anfibdlios é com-
posto por antofilita, cummingtonita-grunerita,
tremolita, actinolita, hornblenda, glaucofano e riebeckita.
Pode ser produto do metamorfismo de rochas ricas em
Mg, tais como rochas igneas ultrabasicas e folhelhos
dolomiticos impuros, sendo também comum em gnais-
ses com cordierita e xistos. E um importante mineral
formador de rocha ocorrendo amplamente tanto em
rochas igneas como metamaorficas, particularmente
em rochas metamorficas de grau médio (anfibolitos),
podendo também ser encontrado em xistos, eclogitos e
marmore em condi¢cdes metamarficas tipicas de zonas
de paleosubducc¢do (KLEIN; DUTROW, 2012).

A distribuicdo do epidoto (Figura 5.52) mostra-se
restrita a porgdo noroeste que corresponde ao Grupo
Rio do Peixe e na parte inferior central pertencente ao
Complexo Caico. O grupo do epidoto é composto pela
clinozoisita e epidoto que se formam sob condig¢Bes de
metamorfismo regional da facies epidoto-anfibolito,
podendo também ocorrer na porc¢do superior da facies
xisto-verde.

Outra forma de ocorréncia é a formacdo pelo meta-
morfismo retrégado do plagioclasio, piroxénio e anfibo-
lio, sendo comum em calcarios metamorfizados com
granadas ricas em calcio, diopsidio e calcita.

O esfénio predominou ao longo da Suite Intrusiva
ltaporanga com uma amostra pontual de frequéncia
acima de 25% na porcdo sudoeste (Figura 5.53). E um
mineral acessério comum em granitos, granodioritos,
dioritos, sienitos e nefelinassienitos. Também pode ser
encontrado em grandes cristais em rochas metamor-
ficas (anfibolitos, cloritaxistos e marmores) e também
associado a minérios de ferro.

A estaurolita mostrou uma maior distribuicdo em
torno da Formacao Caipu do Complexo Tamboril Santa-
-Quitéria, formada durante metamorfismo de grau médio
de rochas ricas em aluminio e é encontrada tipicamente
associada com granadas, moscovita e biotita (Figura 5.54).

A distribuicdo, das granadas se mostraram mais
presentes no Complexo Caico, préoximo ao Complexo
Granjeiro e alguns locais onde ocorrem os granitoides do
Complexo Rio Quixeramobim (Figura 5.55). Os minerais
gue compdem o grupo das granadas sdo formados por
piropo, almandina, spessartita, grossularia, andradita,
uvarovita e hidrogrossularia. E um mineral comum e
amplamente distribuido; ocorre de forma abundante
em algumas rochas metamaérficas e como constituinte
acessorio em algumas rochas igneas.

Ailmenita se distribuiu de forma mais frequente nas
rochas do Complexo Caicé mais proximas ao Complexo
Granjeiro (Figura 5.56). E um mineral acessério comum
em rochas igneas e metamorficas, podendo estar pre-
sente sob a forma de grandes massas nos gabros, dioritos
e anortositos como um produto de segregacdo magma-
tica intimamente associado com magnetita. Também
encontrada em pegmatitos e depdsitos de veios.

A limonita apresentou distribuicdo restrita a
porcdo leste do Grupo Rio do Peixe (Figura 5.57).
E comum ocorrer a alteracdo de pirita para limo-
nita num processo chamado pseudomorfismo com
a preservacdo de todas as feicdes externas da pirita.
O cristal formado é descrito como um pseudomorfo de
limonita sobre pirita. E comum sua ocorréncia junta-
mente com a hematita que sdo os dois principais minérios
de ferro.

A magnetita se apresenta bem distribuida nas
rochas do Complexo Caicé, Complexo Granitico Rio
Quixeramobim e Suite Serra do Deserto (Figura 5.58).
Pode estar intrinsicamente relacionada aos minérios de
Fe que ocorrem na area do projeto. E um mineral comum
encontrado disseminado como um acessério na maioria
das rochas igneas. Através da segregacdo magmatica,
a magnetita pode tornar-se um dos principais consti-
tuintes da rocha e formar grandes corpos de minério.
Estes corpos com frequéncia sdo altamente titaniferos.
E um constituinte comum de formacdes ferriferas
metamarficas e sedimentares bandadas pré-Cambrianas.

As micas apresentaram distribuicdo restrita a Forma-
¢do Lavras da Mangabeira e Complexo Caico (Figura 5.59).
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Figura 5.41 - Distribuicdo espacial do Fator 1. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.42 - Distribuicdo espacial do Fator 2. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.43 - Distribuicdo espacial do Fator 3. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.44 - Distribuicdo espacial do Fator 4. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.45 - Distribuicdo espacial do Fator 5. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.46 - Distribuicdo espacial do Fator 6. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.47 - Distribuicdo espacial do Fator 7. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.48 - Dendrograma dos 30 elementos selecionados para APC. Fonte: Elaborado pelo autor.
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O grupo das micas é representado pela moscovita,
flogopita, biotita, lepidolita e margarita. E um mineral
formador de rocha comum e abundante, caracteris-
tica de granitos, pegmatitos graniticos, dolomitos,
ultrabasicas. Se forma em uma série de ambientes
geoldgicos, podendo ser encontrada em pegmatitos
graniticos, granitos, dioritos gabros e peridotitos,
assim como em lavas félsicas, poérfiros e nas rochas
metamorficas.

A distribuicdo dos piroxénios se mostrou mais fre-
guentes nos complexos Caicd, Rio Quixeramobim e Gran-
jeiro (Figura 5.62). O grupo dos piroxénios é constituido
por enstatita, ferrossilita, pigeonita, diopsidio, hedenber-
gita, augita, jadeita, egirina e espoduménio. Ocorre em
peridotitos, gabros, noritos e basaltos e é geralmente
associado com Ca-clinopiroxénio (augita), olivina e pla-
gioclasio. E comum em diabésios, como fenocristais
em algumas rochas vulcanicas, mas também ocorrem
em rochas metamdérficas. Considerado um importante
mineral formador de rocha, encontrado em lavas basal-
ticas, mas também em rochas intrusivas, gabros, peri-
dotitos e andesitos.

Aturmalina mostrou uma distribuicdo mais frequente
no Complexo Caicd, Grupo Rio do Peixe, Suite Serra
do Deserto e Grupo Ords (Figura 5.64). Ocorre mais
comumente em pegmatitos graniticos e nas rochas mais
imediatamente circundantes, sendo também mineral
acessorio da maioria das rochas igneas e metamorficas.
Considerado também um mineral detritico em sedi-
mentos devido sua estabilidade quimica e mecanica.
Sua variacdo rica em Mg pode ser encontrada em xistos
e marmores.

O zircdao apresentou uma maior distribuicdo ao
longo do Grupo Rio do Peixe, Complexo Granitico Rio
Quixeramobim e Complexo Jaguaretama (Figura 5.65).
E um mineral comum e amplamente distribu-
ido em todos os tipos de rochas, sendo espe-
cialmente comum em rochas silicosas como os
granitos, granodioritos, sienitos e monzonitos. Encon-
trado também em gnaisses, marmores e xistos,
ocorrendo também como mineral acessério comum em
muitos sedimentos.

Apatita, cianita, monazita, ouro, sillimanita e xeno-
timio apresentaram distribuicdo com frequéncia infe-
rior a 25%. As maiores concentrag8es de apatita se
distribuiram pela Suite Intrusiva Itaporanga (Figura 5.50).
E um mineral comum e largamente disseminado como
mineral acessério em rochas igneas, sedimentares e
metamorficas. E encontrada também em pegmatitos e
outros tipos de veios, provavelmente de origem hidro-
termal. Ocasionalmente pode se concentrar em grandes
depdsitos ou veios associados a rochas alcalinas.

A cianita predominou no Complexo Jaguaretama,
Complexo Caicd e Complexo Granjeiro (Figura 5.51).
E tipicamente resultado do metamorfismo regional de
rochas aluminosas e estd sempre associada com granada,
estaurolita e corindon. Ocorrem também em alguns
eclogitos e em chaminés kimberliticas.

A monazita se apresentou mais distribuida nos Com-
plexos Jaguaretama, Rio Quixeramobim, Caicd, Granjeiro
e Suite Intrusiva Serra do Deserto (Figura 5.60). E um
mineral acessério de granitos, aplitos, pegmatitos e da
maioria das rochas metamorficas.

As pintas de ouro identificadas na area do projeto
estdo presentes no Complexos Granjeiro e Caico e nos
Grupos Rio do Peixe e Ords (Figura 5.61). O ouro ocorre
amplamente distribuido em pequenas quantidades,
comumente situado em veios que tém relacdo gené-
tica com tipos silicatados de rochas igneas. As principais
fontes sdo veios hidrotermais de quartzo aurifero onde
é depositado juntamente com pirita e outros sulfetos.

A distribuicdo de sillimanita se restringiu ao Grupo
Orés (Figura 5.63). E comum ocorrer em rochas ricas
em aluminio metamorfizadas em alta temperatura,
formada pela quebra da estaurolita e/ou moscovita
e é utilizada como um mineral indice para metamorfismo
de alto grau.

Xenotimio é um mineral raro cuja composi¢cao
guimica é o fosfato de itrio. Geralmente, ocorre asso-
ciada a monazita e sua explotacdo ocorre em depdsi-
tos aluvionares de cassiterita. Esse mineral apesar de
ocorrer amplamente distribuido na area do projeto,
a frequéncia é inferior a 1% e ndo foi gerado seu respec-
tivo mapa de distribuicdo.

| 53]



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

Mapa de distribuicao espacial dos Anfibolios em concentrados de bateia ;E;

£y y:
IR o 2N
g
0 #ﬁ@@i L

Anfibdlios
o <5%
] + 5-24%
] o 25-49%
[ ] e 50-74%
Bl @ 75-100%

O — — KM
7 14 21 28

o

Figura 5.49 - Distribuicdo espacial dos Anfibdlios em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.50 - Distribuigdo espacial da Apatita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.51 - Distribuicdo espacial da Cianita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 5.52 - Distribuicdo espacial do Epidoto em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor
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Figura 5.53 - Distribuicdo espacial do Esfénio em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor
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Figura 5.54 - Distribuicdo espacial do Estaurolita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 5.55 - Distribuic3o espacial do Granada em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 5.56 - Distribuic3o espacial do llmenita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da 4rea de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 5.57 - Distribuic3o espacial do Limonita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.58 - Distribuic3o espacial do Magnetita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.59 - Distribuico espacial das Micas em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 5.60 - Distribuic3o espacial da Monazita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.61 - Distribuicio espacial do Ouro em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da drea de estudo. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 5.62 - Distribuic3o espacial dos Piroxénios em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

| 60 |



| Informe Geoquimico Projeto Granjeiro-Cococi, Estado do Ceara

Mapa de distribuicdo espacial da Sillimanita em concentrados de bateia e
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Figura 5.63 - Distribuic3o espacial da Sillimanita em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5.64 - Distribuic3o espacial da Turmalina em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da 4rea de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Mapa de distribuicdo espacial do Zircao em concentrados de bateia
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Figura 5.65 - Distribuic3o espacial do Zircio em concentrados de bateia (mapas de bacias e pontos) ao longo da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6. DISCUSSOES

Considerando analise dos resultados obtidos da
geoquimica dos sedimentos de corrente, dos minerais
em concentrados de bateia e da correlagdo dos dados
estatisticos, foi possivel discriminar as assinaturas geo-
guimicas por unidades geoldgicas mais promissoras a
conter mineralizagGes.

6.1. DOMINIO RIO PIRANHAS-SERIDO
6.1.1. Complexo Granjeiro

A unidade arqueana apresenta caracteristicas favo-
raveis ao desenvolvimento de mineralizagdes: associa-
cdo litoldgica tipica de BIFs arqueanos com formacdes
ferriferas, ocorréncias de cobre, chumbo e ouro. Ima-
gens aerogeofisicas apontaram anomalias do campo
magnético nessa unidade possivelmente geradas pelas
ocorréncias de ferro. A geoquimica dos sedimentos de
corrente mapeou anomalias de primeira ordem para os
elementos Bi, Cd, Ce, Cr, Ge, Hf, K, La, Mn, Nb, Ni, Rb,
S, Sn, Sr, Ta, Te (proximo ao limite de detecc¢do), Th, T,
U, V, W e Y nessa unidade geoldgica. Os concentrados
de bateia compostos por anfibdlios, cianita, granada,
ilmenita, magnetita, monazita, pintas de ouro, piroxénio
e xenotimio (préximo ao limite de detecc¢do) fazem parte
da paragénese mineral diagndstica de metamorfismo
regional de grau médio a alto com suas possiveis mine-
ralizacOes tipicas desse ambiente geoldgico como em
zonas de cisalhamento e sob processo de hidroterma-
lismo. Pela andlise de fatores, constatou-se que o fator
1 determinou 27,14 % da variancia e que parte dos ele-
mentos (Cr, Ni e V) que integra este fator e as anomalias
de primeira ordem no Complexo Granjeiro sdo indicativas
das rochas maéficas/ultramaficas que pertencem a esta
unidade geoldgica.

6.1.2. Complexo Arabia

Apresenta unidades arqueanas e paleoproterozoi-
cas sobrepostas discordantemente sobre o Complexo
Granjeiro e com niveis de formacao ferrifera. A andlise
multielementar dos sedimentos de correntes identificou
anomalias de primeira ordem para Mn, Nb, Rb, Th, Zn
e Zr na Unidade Ipaumirim. Os minerais dos concen-
trados de bateia mais frequentes sdo anfibdlio, gra-
nada, magnetita, monazita e piroxénio que corresponde
uma clara associacdao metamorfica pela paragénese

mineral apresentada pelas litologias dominantes, a
saber, ortognaisses e migmatitos de composicdo gra-
nodioritica a tonalitica, por vezes monzograniticas com
faixas de rochas anfobilizadas e niveis de formacao
ferrifera. Pela analise de fatores nao foi possivel dis-
criminar o Complexo Arabia pois os elementos com
anomalias de primeira ordem ndo se correlacionaram nos
fatores obtidos.

6.1.3. Complexo Caico

E composto por uma sequéncia paleoproterozdica
de ortognaisses graniticos, tonaliticos e migmatitos,
metaultramaficas, calcissilicaticas, marmores e anfibo-
litos. A geoquimica dos sedimentos de corrente desta-
cou os elementos Al, S, Mn, La, Ce, Ba, Cr, Cu, Ni, Pb,
Sn, Sr, Th, Zn, Zr, Nb, Y e Li. Os concentrados de bateia
obtiveram maior frequéncia para anfibodlio, epidoto,
granada, ilmenita, magnetita, micas, piroxénio, turma-
lina, cianita, monazita e ocorréncia de pintas de ouro.
Assim como no Complexo Granjeiro, o fator 1 foi o que
melhor representou o Complexo Caicd por sua corre-
lacdo as sequéncias paleoproterozdicas e ocorréncias
de ultramaficas.

6.1.4. Suite Varzea Alegre

Formada por ortognaisses porfiriticos de compo-
sicdo granodioritica a porfiritica com niveis maficos,
as vezes migmatizados e normalmente milonitizados.
Nesta unidade apenas o Th apresentou anomalias con-
siderando a geoquimica de sedimentos de corrente.
Nos concentrados de bateia os minerais com maior fre-
guéncia foram anfibdlio, monazita e zircdo. A analise
de fatores ndo destacou scores importantes para essa
unidade geoldgica.

6.1.5. Suite Poco da Cruz

Constituida por sequéncias paleoproterozoicas de
biotita metagranitéides de textura augen gnaisse e meta-
granitéides granoblasticos de composicdo quartzo mon-
zonitica a monzogranitica. Ocorre de forma bem restrita
a sudeste da folha Cajazeiras com anomalias para Cd, Cr,
Ge, Ni, Pb, S, Th, U e W. Os minerais de maior frequéncia
pelos concentrados de bateia foram anfibdlio, magnetita
e monazita.
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6.1.6. Grupo Serido

Constituido por micaxistos, granada micaxistos,
quartzitos, biotita-anfibdlio gnaisses e calcissilicaticas
e ocorre de forma bem restrita no extremo sudeste da
folha Cajazeiras e por essa razdo ndo foram mapeadas
anomalias para os elementos analisados nos sedimentos
de corrente, nem minerais com ocorréncia frequente
nessa unidade geoldgica.

6.2. DOMINIO JAGUARIBEANO
6.2.1. Complexo Jaguaretama

Formado por sequéncias paleoproterozodicas de
paragnaisses granadiferos com faixas anfiboliticas, cal-
cissilicaticas com mobilizados graniticos leucocraticos.
Apresentou anomalias para Li nos sedimentos de cor-
rente e maior frequéncia dos minerais anfibdlio, cianita
e zircdo nos concentrados de bateia. A andlise de fatores
ndo apresentou scores significativos para esta unidade
geoldgica.

6.2.2. Complexo Acopiara

Composto por paragnaisses diversos com predominio
de granada-moscovita-biotita paragnaisse, ocorrendo
também micaxistos grafitosos, anfibolitos, calcissilicati-
cas, marmores e metaultramaficas. Esta unidade geold-
gica ndo aflora em nenhuma das trés folhas do projeto,
sendo citada apenas na geologia regional.

6.2.3. Suite Serra do Deserto

Representada por augen ortognaisse granitico a
granodioritico com faixa de concentrados de minerais
maficos, com anomalias para Zr e Nb pela geoquimica
dos sedimentos de corrente. Magnetita e turmalina foram
0s minerais com maior frequéncia nos concentrados de
bateia e ndo se constatou scores significativos de asso-
ciagBes geoquimicas para essa unidade.

6.2.4. Grupo Oros

Composto por filitos, granada-quartzo xistos, meta-
grauvacas, camadas de quartzitos, marmores calciticos,
calcissilicaticas, metatraquiandesitos, metatufos maficos,
anfibolitos, metabasaltos, metadacitos, metarriolitos,
metaultramaficas em facies xisto-verde e metacherts.
A geoquimica dos sedimentos de corrente revelou ano-
malias para Ag, As, Bi, Cs, Li, Se Sh. Tl e Te apresentaram
concentrag®es nesta unidade préximo ao limite de detec-
¢do do método analitico. Os minerais nos concentrados
de bateia com maior frequéncia foram anfibdlio, cianita,
granada, monazita, sillimanita, turmalina e ocorréncia

de uma pinta de ouro. Pela analise de fatores, o fator 3
(responsdvel por 9,86 % da variancia do sistema de dados)
foi o que melhor se correlacionou com esta unidade, e
com correlacdo positiva significativa para a associacao
Be, Cs, Li, Rb e Tl

6.2.5. Complexo Ceara

E representado na area do projeto pela Unidade
Arneiroz, composta por paragnaisses diversos, micaxis-
tos, quartzitos, calcissilicaticas, anfibolitos, talco xistos
e marmores. Esta unidade aflora de forma bem restrita
no extremo noroeste da folha Assaré, dessa forma, ndo
foram coletadas amostras de sedimentos de corrente,
tampouco de concentrados de bateia.

6.2.6. Suite Intrusiva Sdo Joao do Sabugi

Constituida por dioritos, quartzo dioritos, gabros e
gabronoritos de afinidade subalcalina-shoshonitica. Os
sedimentos de corrente correspondentes revelaram
anomalias para Ca, Co, Cr, Cu, K, Mg, Nb, Ni, P, Sr, V e
W. Os minerais predominantes nos concentrados de
bateia foram anfibdlio e apatita. A analise de fatores
considerou o fator 1 para esta unidade geoldgica, sendo
responsavel por 27,14 % da variancia das amostras, pos-
sui carga negativa significativa para a associacao Co, Cr,
Cu, Mg, Ni, Sc e V que pode ser sugestivo de assinatura
geoquimica para rochas maficas e ultramaficas.

6.2.7. Suite Intrusiva Catingueira

Composta por granitos e quartzo sienitos com biotita,
aegerina-augita e anfibdlios de composicdo peralcalina.
Ocorre de forma restrita a nordeste da folha Cajazeiras. A
geoquimica multielementar dos sedimentos de corrente
nao constatou anomalias para os elementos analisados.
Magnetita foi o Unico mineral que apresentou uma ocor-
réncia frequente nessa suite intrusiva.

6.2.8. Complexo Granitico Rio Quixeramobim

Formado por quartzo monzogranitos, sienogranitos,
granodioritos e monzonitos. Ca, S, Pb, Rb, Sn, Th, Nb, Zr e
Li foram os elementos que apresentaram anomalias nos
sedimentos de corrente. Anfibdlio, granada, magnetita,
piroxénio, zircdo e monazita foram os minerais com maior
frequéncia nos concentrados de bateia. O fator 2, que
explica 16,20 % da variancia total, sugere contaminacéo
crustal pelo enriguecimento de elementos incompativeis
(Th, U, La e Ce), com caracteristicas similares de suites
alcalinas, podendo ser indicativa do Complexo Granitico
Rio Quixeramobim, que apresenta composicao calcio-
-alcalina de alto K/shoshonitica.
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6.3. UNIDADES QUE OCORREM EM AMBOS 0S
DOMINIOS

6.3.1. Formacéao Caipu

Pertencente ao Complexo Tamboril — Santa Qui-
téria, esta formacdo é composta por micaxistos com
granada localmente migamatizados, metassiltitos com
intercalacdes de marmores, calcissilicaticas, quartizitos,
paragnaisses e metavulcanicas félsicas e maficas. As ima-
gens aerogeofisicas apontam para anomalias no campo
magnético decorrentes de concentracdes ferriferas. A
geoquimica de sedimentos de corrente apontou anoma-
lias para Ag, As, Ca, Cd, Cs, Cu, Hf, Hg, Li, Na, Pb, Se W,
enguanto que para Te, este apresentou concentragdes
proximas ao limite de detecgdo do método analitico.
Nos concentrados de bateia os minerais com maior fre-
quéncia foram estaurolita, granada e magnetita. Pela
analise de fatores, constatou-se que essa unidade ndo
se correlacionou com os fatores obtidos.

6.3.2. Suite Intrusiva Itaporanga

Composta por granitos e granodioritos associados a
dioritos, além de porgGes milonitizadas e gnaissificadas.

A geoquimica de sedimentos de corrente evidenciou
anomalias para Fe, Ca, Mg, K, S, Ti, Mn, Ba, Cr, Ni, Sr, V,
Zr e Nb. Anfibdlio, apatita e esfénio obtiveram maior
distribuicdao nos concentrados de bateia. O fator 1, que
possui carga negativa significativa para a associacdo
Co, Cr, Cu, Mg, Ni, Sc e V, pode estar correlacionada a
essa unidade geoldgica. O fato de Ni, Cr e V apresentam
caracteristicas geoquimicas semelhantes, corrobora com
a correlacdo citada.

6.4. COBERTURAS SEDIMENTARES FANEROZOICAS
6.4.1. Grupo Rio do Peixe
6.4.1.1. Formacao Antenor Navarro

Foram constatadas anomalias de primeira ordem
para Zirconio e Nidbio nos sedimentos de corrente. Epi-
doto, limonita, turmalina, zircdo e pintas de ouro foram os
minerais que se destacaram nos concentrados de bateia.
Esta unidade geoldgica é constituida por arenitos gros-
sos amarelados, conglomeraticos, acamamento médio
a grosso, com estratificacdo cruzada; conglomerados
quartzosos e polimiticos depositados em ambiente de
leque aluvial e fluvial entrelacado.
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7. CONCLUSOES

As Folhas Assaré, Cedro e Cajazeiras estdo inseridas
em duas provincias geotectdnicas (Dominio Jaguaribe-
ano e Dominio Rio Piranhas-Seridd) que apresentaram
potencial metalogenético.

Dentre as unidades geoldgicas que abrangeram este
projeto, o Complexo Granjeiro foi o que mostrou a maior
ocorréncia de assinaturas geoquimicas relacionadas as
mineralizaces. A correlacdo dos dados de geoquimica
de sedimentos de corrente, concentrados debateia e a
anadlise de fatoresindicaram anomalias propicias a for-
macao desses depdsitos.

As demais unidades geoldgicas, apesar das assina-
turas geoquimicas relativamente menos marcantes,
também podem ser promissoras a formacdo de depé-
sitos minerais. Anomalias para minérios metalicos foram
identificados no Complexo Caicd, Suite Pogo da Cruz,
Grupo Oros, Suite Intrusiva Sdo Jodo do Sabugi, Complexo
Granitico Rio Quixeramobim, Formagao Caipu e Suite
Intrusiva Itaporanga.

As pintas de ouro identificadas na area do projeto
estdo presentes no Complexo Granjeiro, Complexo Caico,
Grupo Rio do Peixe e Grupo Oros.

Pela andlise de fatores, constatou-se que parte dos
elementos (Cr, Nie V) que integra o fator 1 e as anomalias
de primeira ordem para esses elementos no Complexo
Granjeiro sdo indicativas das rochas maficas/ultramaficas
gue pertencem a estaunidade geoldgica.

Aandlise de principais fatores tem sido aplicada a explo-
racdo dos dados analiticos paraa compreensdo de processos
fundamentais que controlam a variabilidade geoquimica
dos elementos, seguindo transformacdes e procedimentos
estatisticos adequados aplicadosaos dados.

Se utilizados com a devida cautela, os dados apre-
sentados poderdo auxiliar (1) na identificacdo de grandes
provincias geoquimicas; (2) na determinacdo de valores
regionais de background para os elementos apresentados;
(3) a reconhecer correlagtes entre os elementos; e
(4) selecionar alvos de relevanteinteresse para estudos
mais detalhados.

Este mapeamento geoquimico poderd ser Util em
estudos futuros relacionados a compreensao de processos
geoldgicos e distribuicdo geoquimica dos elementos, dando
subsidios para a agricultura, meio-ambiente e saude na
regido e emterrenos geologicamente similares.
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N2 09 - Aluvides Diamantiferos da Foz dos Rios Jequitinhonha e Pardo - Fase | — Estado da Bahia, Salvador, 2016.
Ne 10 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado de Minas Gerais, Brasilia, 2017

N2 11 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado de Ronddnia, Brasilia, 2017




N2 12 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado do Mato Grosso, Brasilia, 2017
Ne 13 - Areas Kimberliticas e Diamantiferas do Estado da Bahia, Brasilia, 2017

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS — EXAME ATUALIZADO DE PROJETO

N2 01 - Niquel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.

N2 02 - Niquel do Morro do Engenho - Estado de Goias, 2000.

N2 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goids, 2000.

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de S3o Paulo, 1996.

N2 05 - Chumbo de Nova Redenc¢do - Estado da Bahia, 2001.

N2 06 - Turfa de Cacapava - Estado de S3o Paulo, 1996.

N2 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N2 09 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Para, 2001.

N2 10 - Zinco, Chumbo e Cobre de Palmeirdpolis - Estado de Tocantins, 2000.

N¢ 11 - Fosfato de Miriri - Estados de Pernambuco e Paraiba, 2001.

N2 12 - Turfa da Regido de Itapua - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N¢ 13 - Turfa de Aguas Claras - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.

N2 15 - Nidbio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

N¢ 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

N2 18 - Turfa de Santo Amaro das Brotas - Estado de Sergipe, 1997.

N2 19 - Diamante de Santo Indcio - Estado da Bahia, 2001.

N¢ 21 - Carvao nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997.

N2 22 - Coal in the States of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, 1999.

N2 23 - Kaolin Exploration in the Capim River Region - State of Para - Executive Summary, 2000.

N2 24 - Turfa de S3o José dos Campos - Estado de Sdo Paulo, 2002.

N2 25 - Lead in Nova Redencéo - Bahia State, Brazil, 2001.

N2 26 — Projeto Reavaliagdo do Patrimdnio Mineral, Area Polimetalicos de Palmeirépolis, Estado do Tocantins,
Brasilia, 2020.

N2 27 — Projeto Reavaliagdo do Patriménio Mineral, Area Carvdo Sul Catarinense, Estado de Santa Catarina,
Brasilia, 2021.

N 28 — Projeto Reavaliagdo do Patrimdnio Mineral, Area Fosfato de Miriri, Estado de Pernambuco e Paraiba,
Brasilia, 2022.

N2 29 — Projeto Reavaliagdo do Patrimonio Mineral, Area Carvio Irui-Butia, Estado do Rio Grande do Sul, Brasilia,
2021.

N2 30 — Projeto Reavaliagdo do Patrimdnio Mineral, Area Caulim do Rio Capim, Estado do Pard, Brasilia, 2021.
N2 31 — Projeto Reavaliacdo do Patrimdnio Mineral, Area Gipsita do Rio Cupari, Estado do Par3, Brasilia, 2022.
N¢ 34 — Projeto Reavaliagdo do Patrimdnio Mineral, Area Calcério de Aveiro, Estado do Para, Brasilia, 2022.

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especifica¢Ges - Rio de Janeiro, 1997.

N2 02 - Argilas Nobres e Zeolitas na Bacia do Parnaiba - Belém, 1997.

N2 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do S3o Francisco - Escala 1:250.000 - Recife, 2000.

N2 04 - Substancias Minerais para Construgdo Civil na Regido Metropolitana de Salvador e Adjacéncias - Salvador,
2001.

N2 05 — Terras Indigenas do Noroeste do Amazonas: Geologia, Geoquimica e Cadastramento Mineral na regido do
Tunui-Caparro, Estado do Amazonas, Manaus, 2020

SERIE RECURSOS MINERAIS MARINHOS

N¢ 01 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Leste do Cear3, Recife, 2007.

N2 02 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental do Rio Grande do Norte, setor
Touros, Recife, 2021.

N¢ 03 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental rasa de Pernambuco, Recife, 2020.




N2 04 — Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Oeste do Ceara, setor Bitupita,
Recife, 2022

N2 05 — Propecgdo e Exploracdo de Depdsitos de Fosforitas Marinhas na Plataforma Continental Juridica
Brasileira, Rio de Janeiro, 2021.

N2 06 - Prospeccao e Exploragdo de Sulfetos Polimetalicos Macicos na Cordilheira Mesoatlantica Equatorial, Rio
de Janeiro, 2022

SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

N2 01 — Projeto Materiais de Construgdo na Area Manacapuru-lranduba-Manaus-Careiro (Dominio Baixo Solimdes)
— Manaus, 2007.

N2 02 — Materiais de Construgao Civil na regido Metropolitana de Salvador — Salvador, 2008.

N2 03 — Projeto Materiais de Construgdo no Dominio Médio Amazonas — Manaus, 2008.

N2 04 — Projeto Rochas Ornamentais de Roraima — Manaus, 2009.

N2 05 — Projeto Argilas da Bacia Pimenta Bueno — Porto Velho, 2010.

N2 06 — Projeto Quartzo Industrial Dueré-Cristalandia — Goiania, 2010.

N2 07 — Materiais de Construgdo Civil na regido Metropolitana de Aracaju — Salvador, 2011.

N2 08 — Rochas Ornamentais no Noroeste do Estado do Espirito Santo — Rio de Janeiro, 2012.

N2 09 — Projeto Insumos Minerais para a Construcao Civil na Regido Metropolitana do Recife — Recife, 2012.
N2 10 — Materiais de Construcgdo Civil da Folha Porto Velho — Porto Velho, 2013.

N2 11 — Polo Ceramico de Santa Gertrudes — Sdo Paulo, 2014.

N2 12 — Projeto Materiais de Construgao Civil na Regido Metropolitana de Natal — Natal, 2015.

N2 13 — Materiais de Construcao Civil para Vitéria da Conquista, ltabuna-Ilhéus e Feira de Santana — Salvador,
2015.

N2 14 — Projeto Materiais de Construgdo da Regido de Maraba e Eldorado dos Carajas — Belém, 2015.

N2 15 — Panorama do Setor de Rochas Ornamentais do Estado de Rondonia — Porto Velho, 2015

N2 16 — Projeto Materiais de Construgdo da Regido Metropolitana de Goidnia — Goiania, 2015

N2 17 — Projeto Materiais de Construgdo da Regido Metropolitana de Porto Alegre — Porto Alegre, 2016

N2 18 — Projeto Materiais de Construgdo da Regido Metropolitana de Fortaleza — Fortaleza, 2016

N2 19 — Projeto Materiais de Construcao Civil da Regido da Grande Floriandpolis — Porto Alegre, 2016

N2 20 — Projeto materiais de construcdo da regido de Macapa - Estado do Amapa — Belém, 2016.

N2 21 — Projeto Materiais De Construcdo da Regido Metropolitana de Curitiba - Estado do Parand, 2016.

N2 22 — Projeto Materiais de Construgao da Regido Metropolitana de S3o Luis e Entorno - Estado do Maranhao,
2017.

N2 23 — Panorama do Segmento de Rochas Ornamentais do Estado da Bahia, Salvador, 2019

N2 24 — Materiais de Constru¢do da Regido Metropolitana de S3o Paulo - Estado de S3o Paulo, S3o Paulo, 2019.
N2 25 — Gipsita no sudoeste da Bacia sedimentar do Araripe - Estado de Pernambuco, Recife, 2019.

N2 26 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte - Estado de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2020.

N2 27 — Rochas Ornamentais do Estado do Rio Grande do Norte: Mapa de Potencialidades, Natal, 2020.

N2 28 — Materiais de Construg¢do da Regido Metropolitana de Palmas - Estado do Tocantins, Goiania, 2020.

N2 29 — Estudos dos granitoides da regido Nordeste do Para para producao de brita, Belém, 2020.

N2 30 — Materiais de Construgdo da Regido de Capitdo Pogo-Ourém - Estado do Para, Belém, 2020.

N2 31 - Calcarios da Bahia: Faixas Rio Pardo e Ourolandia-Campo Formoso, Salvador, 2021

N2 32 — Rochas Ornamentais do Espirito Santo: Mapa de Potencialidade, Belo Horizonte, 2021

N 33 - Argilas dos vales dos rios Doce e Jequitinhonha (MG), Belo Horizonte, 2021

N2 34 - Materiais de Construcdo Civil da Regido Rio Grande-Pelotas e entorno (RS), Porto Alegre, 2021

N 35 - Materiais de Construgdo Civil da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa (PB), Recife, 2021

SERIE ATLAS DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Atlas de Rochas Ornamentais de Roraima, Manaus, 2009

Atlas de Rochas Ornamentais da Amazo6nia Brasileira, Sdo Paulo, 2011
Atlas de Rochas Ornamentais do Espirito Santo, Brasilia, 2013

Atlas of Dimension Stones of the Espirito Santo State, Brasilia, 2015




Atlas de Rochas Ornamentais dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, Recife, 2017
Atlas de Rochas Ornamentais da Bahia, Salvador, 2022
Atlas of Dimension Stones of the Bahia State, Salvador, 2022

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 — Projeto BANEO — Bacia do Camaqua — Metalogenia das Bacias Neoproterozdico-eopaleozdicas do Sul

do Brasil, Porto Alegre, 2008

N2 02 — Mapeamento Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero e seu Entorno - MG — Rio de Janeiro, 2014.

N2 03 — Projeto BANEO — Bacias do Itajai, de Campo Alegre e Corupa — Metalogenia das Bacias Neoproterozoico-
eopaleozoicas do Sul do Brasil, Porto Alegre, 2015

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL

N2 01 — Areas de Relevante Interesse Mineral - ARIM, Brasilia, 2015

N2 02 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Tréia-Pedra Branca, Estado do Ceard, Fortaleza, 2015
N¢ 03 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste do Tapaj6s, Estado do Para, Brasilia, 2015.
N2 04 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires-Aripuand — Geologia
e Recursos Minerais da Folha llha Porto Escondido — SC.21-V-C-lll, Brasilia, 2015.

N2 05 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Distrito Zincifero de Vazante — MG, Brasilia,2015.

N2 06 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Rochas Alcalinas da Por¢do Meridional do Cinturdo Ribeira.
Estados de Sdo Paulo e Parang, Brasilia, 2015.

N¢ 07 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste de Ronddnia, Brasilia, 2016.

N¢ 08 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Seridd-Leste, extremo nordeste da Provincia
Borborema (RN-PB), Brasilia, 2016.

N2 09 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Porcao sul da Bacia do Parana, RS, 2017

N¢ 10 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Eldorado do Juma, Estado do Amazonas, AM, 2019
N2 11 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Cinturdo Gurupi, Estados do Pard e Maranh3o, Brasilia, 2017.

N2 12 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Reserva Nacional do Cobre e Associados, Estados do Para e Amap4,
Belém, 2017.

N¢ 13 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Vale do Ribeira: Mineralizacdes Polimetalicas (Pb, Ag, Zn, Cu e Au —
“Tipo Panelas”) em zonas de cisalhamento Ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR, Sdo Paulo, 2017.

N¢ 14 — Area de Relevante Interesse Mineral: ARIM: Distrito Mineral de Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu), MG, 2018

N¢ 15 — Area de Relevante Interesse Mineral: Integracdo Geoldgica-Geofisica e Recursos Minerais do Craton Luis
Alves, RS, 2018.

N2 16 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Provincia Mineral de Carajas, PA - Estratigrafia e analise do Minério
de Mn de Carajas - dreas Azul, Sereno, Buritirama e Ant6nio Vicente, PA, 2018.

N2 17 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Troia-Pedra Branca - Geologia e mineraliza¢do aurifera da
sequéncia metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macico de Troia, Ceara, Estado do Cear3d, CE, 2018

N 18 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Reavaliacdo da Provincia Estanifera de Rondénia, RO, 2019.

N2 19 — Areas de Relevante interesse Mineral: Evolug3o Crustal e Metalogenia da Faixa Nova Brasilandia, RO,
2019.

N2 20 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Batélito Pelotas—Terreno Tijucas, Estado do Rio Grande do Sul, RS,
2019.

N2 21 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Vale do Ribeira: mineralizacdes polimetélicas (Pb-Zn-Ag-Cu-Ba)
associadas a Formacao Perau, Cinturao Ribeira Meridional, Estado do Parand, Sao Paulo, 2019.

N2 22 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Evolugdo crustal e metalogenia da Provincia Mineral Juruena—
Teles-Pires, MT, Goiania, 2019.

N¢ 23 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Projeto evolugdo crustal e metalogenia da Faixa Brasilia setor
centro-norte, GO-TO, Goiania, 2019

N 24 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Avaliacdo do Potencial Mineral do NW do Cear3, Fortaleza, 2019.
N¢ 25 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Avaliacdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW
do Craton do S3o Francisco (Area Riacho do Pontal), PI, Teresina, 2019.

N2 26 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Avaliacdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW
do Craton do Sdo Francisco (Area Rio Preto), PI, Teresina, 2019.




N¢ 27 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Avaliacdo do Potencial Mineral do Vale do Ribeira (Area Castro), SP,
S3o Paulo, 2019.

N 28 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Evolucdo crustal e Metalogenia da regido de Aripuand, MT, Goiania,
2020.

N 29 — Areas de Relevante Interesse Mineral: Modelo Prospectivo para Ametista e Agata na Fronteira Sudoeste
do Rio Grande do Sul, RS, Porto Alegre, 2020.

N 30 - Areas de Relevante Interesse Mineral:- Reavaliacdo das sequéncias metavulcanossedimentares a Sudoeste
do Quadrilatero Ferrifero — Area de Nazareno, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

Ne 31 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Integracdo Geoldgica e Avaliacdo do Potencial Metalogenético da
Serra de Jacobina e dos Greenstone Belt Mundo Novo, Estado da Bahia, Salvador, 2021

N¢ 32 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Integracdo Geoldgica e Avaliacdo do Potencial Metalogenético das
Sequéncias Metavulcanossedimentares tipo Greenstone Belts e/ou similares da regido de Remanso-Sobradinho,
Estado da Bahia, Salvador, 2021

N¢ 33 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Provincia Mineral de Carajas, Controles Criticos das Mineralizaces
de Cobre e Ouro do Lineamento Cinzento, Estado do Pard, Belém, 2021

N¢ 34 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Evolucdo Crustal e Metalogenia do Sudeste do Amazonas, Estado
do Amazonas, Manaus, 2021

N¢ 36- Areas de Relevante Interesse Mineral — Avaliacdo do Potencial Mineral da regido de S3o Raimundo Nonato,
Estado de Pernambuco, Recife, 2022

N 37 - Areas de Relevante Interesse Mineral — Quadrilatero Ferrifero, Setor Central: Mapa de Favorabilidade para
Ouro Orogénico, Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS

N2 01 — Diretrizes para Avaliagdo do Potencial do Potassio, Fosfato, Terras Raras e Litio no Brasil, Brasilia, 2015.
N2 02 — Avaliacdo do Potencial de Terras Raras no Brasil, Brasilia, 2015.

N¢ 03 — Projeto Avaliacdo do Potencial do Litio no Brasil — Area do Médio Rio Jequitinhonha, Nordeste de Minas
Gerais, Brasilia, 2016.

N2 04 — Projeto Avaliacdo do Potencial de Terras Raras No Brasil - Area Morro dos Seis Lagos, Noroeste do
Amazonas, Brasilia, 2019.

N2 05 — Projeto Avaliagdao do Potencial da Grafita no Brasil — Fase |, S3o Paulo, 2020.

SERIE GEOQUIMICA PROSPECTIVA

N2 01 — Informe Geoquimico Bacia do Araripe, Estados de Pernambuco, Piaui e Ceard, Recife, 2018.

N2 02 — Informe Geoquimico das Folhas Quixada-Itapitna, Estado do Ceara, Fortaleza, 2020.

N2 03 — Informe Geoquimico S3o José do Campestre, Provincia Borborema, Estado do Rio Grande do Norte,
Recife, 2021.

SERIE MAPEAMENTO GEOQUIMICO

N2 01 — Levantamento geoquimico do Escudo do Rio Grande do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2018.




O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o0 desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de agao para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.
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de biodiversidade.
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para todos.

O Servigo Geolégico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagido do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacao do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacao do Servico Geolégico do Brasil - CPRM
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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INFORME DE RECURSOS MINERAIS

SERIE GEOQUIMICA PROSPECTIVA, n® 4

INFORME GEOQUIMICO
GRANJEIRO-COCOCI

Este informe apresenta os resultados do levantamento
geoquimico regional realizado na Folha Assare, Folha Cedro e
Folha Cajazeiras, na escala 1:100.000, localizadas nos Dominios
Jaguaribeano e Rio Piranhas-Serido da Provincia Borborema.
Estes resultados foram utilizados para dar suporte ao Projeto
Granjeiro-Cococi. Tal Projeto contempla as Folhas Parambu, Taua,
Catarina, lguatu, Oros, Pio IX, Aiuaba, Assare, Cedro, Cajazeiras,
Campos Sales e Santana do Cariri, sendo que apenas as Folhas
Assaré, Cedro e Cajazeiras possuem dados geoquimicos
disponiveis. Neste projeto foram coletadas 675 estacdes de
sedimentos de corrente nos leitos das drenagens, e 686 estacoes
de concentrado de bateia. Executado pela Residéncia de
Fortaleza em parceria com a Superintendéncia de Recife, o
projeto apresenta integracao de dados e informag¢des geoldgicas
e geoquimicas e de recursos minerais da area abrangida por 3
folhas em escala 1:100.000, Cedro (SB.24-Y-B-VI), Cajazeiras
(SB.24-Z-A-IV), Assaré (SB.24-Y-B-V). A area trabalhada esta
situada na regiao sul do estado do Ceara, incluindo também
porcoes reduzidas do territorio do estado da Paraiba, sendo esta
area selecionada por conter um diversificado arcabouco
geolégico. Este mapeamento geoquimico podera ser util em
estudos futuros relacionados a compreensao de processos
geoldgicos e distribuicdo geoquimica dos elementos, dando
subsidios para a agricultura, meio-ambiente na regidao e em

terrenos geologicamente similares.
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