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RESUMO

O ouro, conhecido pelo seu valor e status na sociedade, € um bem mineral que
na sua histéria teve a exploracdo em sistemas sedimentares aluvionares como
pioneira devido a sua facilidade de extragdo. Com os indicios de concentrados
de bateia no Rio Poti, que nasce no estado do Ceard e corre para o Piaui,
vislumbrou-se a possibilidade do potencial aurifero nessa regido. Para isso,
delimitou-se uma area a cerca de 60 quildbmetros a oeste da cidade de Crateus
— CE com o objetivo de avaliar esse potencial e os possiveis modelos de
ocorréncia do ouro. Com essa finalidade, amostras foram coletadas tanto do
paleoterraco do rio, quanto do leito ativo, totalizando 14 amostras que foram
analisadas em laboratério. Desde o primeiro ponto no Ceara até o ultimo, no
estado do Piaui o ouro foi identificado em praticamente todo percurso, de
aproximadamente 35 km. Geologicamente, a area esta inserida na divisa de
duas grandes provincias, a Provincia Borborema na porcao leste, e a Provincia
do Parnaiba (Bacia do Parnaiba) na porcao centro-oeste. A primeira, Borborema
podendo ser fonte de ouro e a Parnaiba sendo regides de acumulacdo desse
ouro devido a drenagem e erosao das rochas cristalinas acumulando-o em
sedimentos de aluvido. Os estudos mostram que o ouro € superficialmente puro,
e que sua granulometria varia de 100 a 600 micras. A ocorréncia se da em maior
quantidade no paleoterraco do que no leito ativo. Associado ao imageamento foi
possivel delimitar diferentes condicbes de sedimentacdo considerando as
bordas do vale com paleoterracos conglomeraticos e matriz arenoargilosa e no

leito ativo areias finas, grossas e cascalheiras seixosas com matriz arenosa.

PALAVRAS-CHAVE: Ouro; Rio Poti; Aluviao



ABSTRACT

Gold, known for its value and status in society, is a mineral asset that in its history
had the exploration in alluvial sedimentary systems as a pioneer due to its ease
of extraction. With the evidence of pan concentrates in the Rio Poti, which begins
in the state of Ceara and flows to Piaui, the possibility of a gold-bearing potential
in this region was glimpsed. For this, an area about 60 kilometers west of the city
of Crateus - CE was delimited with the objective of evaluating this potential and
the possible models of gold occurrence. For this purpose, samples were collected
both from the paleoterrace of the river and from the river active course, in the first
stage there were eight samples and in the second six, which were analyzed in
the laboratory. From the first point in Ceara to the last, in the state of Piaui, gold
was identified in practically every route, of approximately 35 km long.
Geologically, the area is located on the border of two large provinces, the
Borborema Province in the eastern portion, and the Parnaiba Province (Parnaiba
Basin) in the central-western portion. The first, Borborema Province can be a
source of gold and Parnaiba can be the region of accumulation of this mineral
due to drainage and erosion of crystalline rocks accumulating in alluvial
sediments. This study shows that gold is pure and that its grain size varies from
100 to 600 microns and may have particles of up to 1 mm. The occurrence is
better on the paleoterrace than on the river active course. Associated with the
imaging, it was possible to delimit different sedimentation conditions, considering
the edges of the valley with conglomeratic paleoterraces and sandy-clay matrix
and in the active bed sandstones and conglomerates with sandy matrix.

KEYWORDS: Gold; Rio Poti; Alluvial
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1 - INTRODUCAO

A exploragdo de ouro em sistemas sedimentares aluvionares €
provavelmente a mais antiga forma de explorar este bem mineral. O Brasil foi,
em 1983, o 4° produtor mundial de ouro, totalizando oficialmente 53,7 toneladas
das quais 86,3% foram provenientes de garimpos, 13,2% de minas propriamente
ditas e apenas 0,5% do ouro total produzido naquele ano proveio de Guias de
utilizagcéo (permissdes dadas pelo ANM a Empresas de Mineragao com Pedidos
de Pesquisa, para que, durante esta fase de pesquisa geoldgica, possam
implantar lavra experimental em suas areas, a fim de que ja venham explotar o
bem mineral antes da concessao de lavra propriamente dita (Portaria n° 380 de
15 de julho de 1943) (LINS e SILVA, 1987).

A realidade atual dos depésitos aluvionares em conjunto com as
regulamentagdes ambientais ndo permitem mais que os garimpos legalizados
sejam conduzidos de forma arcaica, sem planejamento e utilizando de trabalho
bragal para lavra, incentivando a busca por conhecimento técnico-cientifico para
a melhoria continua e otimizacdo da recuperagdo do ouro aluvionar que, na
medida em que se avancga para horizontes mais profundos, fica cada vez mais
fino granulometricamente. (RICARDO et al, 2021)

A ocorréncia de ouro aluvionar no estado do Ceara foi descrita em
inumeras localidades desde os anos 60, particularmente na Formacao Serra
Grande na regidao de Ipu e recentemente novas ocorréncias em rochas em
Reriutaba e nos sedimentos arenosos no vale do Rio Poti com novos
requerimentos e testes positivos feitos em julho de 2021, segundo visitas
realizadas. Estas ocorréncias tém em comum estarem na mesma bacia
hidrografica onde o depocentro € o rio Poti, que atravessa o Ceara em direcao
oeste ao Piaui. O ouro aluvionar pode estra ligado ao ouro das rochas cristalinas,
ja que desde a origem até ser posteriormente erodido do Norte para Sul
(envolvendo a regido de Ararenda, Reriutaba) e de Sul para Norte (envolvendo
a regiao de Novo Oriente), permitiriam que ambas as calhas erosivas levariam a
formacao de um aluvido aurifero no Rio Poti.
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Robert et al (2007) defendem que as jazidas de ouro podem ser
subdivididas em seis tipos principais, representados de forma esquematica na

Figura 1.

Figura 1: Diferentes modelos de ocorréncia de ouro associado a orogénese, atividades igneas
e sedimentares.
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Fonte: Hough & Butt 2009; Ridley 2013; Goldfarb & Groves 2015

No caso do Ceara podemos ter ouro orogenético em Reriutaba ja
detectado por Sampaio (2019) e com potencial em Novo Oriente, estas duas
regides devem ser testadas pois sdo areas fontes com potencial gerador de ouro,
devido a ocorréncia de bif's e complexos maficos-ultramaficos. O ouro seria
entdo provavelmente transportado para regides mais baixas da bacia
hidrografica, originando reservas aluvionares na calha do rio Poti.

A exploragdo no Ceara nao apresenta registro embora ocorram
exploracbes caseiras de cavas na regido do municipio de Ipd, e nas
proximidades da Serra Grande que sao descritas por moradores locais, assim
como a ocorréncia de garimpagem pequena no rio Poti. Este estudo também
envolve a Serra Grande de Ibiapaba, mais especificamente o Canyon do Poti,
que apresenta calha de relevo baixo sendo a Unica drenagem que corre para
oeste em dire¢do ao Piaui. Seria esta feicdo propensa a gerar uma ocorréncia
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de ouro, ja que os terrenos a montante, as rochas fontes séo férteis suficientes
para gerar tal anomalia deste metal precioso em sedimentos de rio (terragos e
sedimento de calha).

1.1 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo fundamental avaliar o potencial de ouro de
aluvido no rio Poti. Auxiliando na fomentagdo dos estudos dos depdsitos
auriferos a sudoeste do Estado do Ceard e sua contribuicdo para a
metalogénese e para a geologia econémica dessa regiao.

Além disso, planeja-se realizar um imageamento da area no intuito de
desenvolver material técnico com mapas 3D e maior detalhamento desse
ambiente que pode ser bastante promissor em termos econbémicos e
académicos.

Por fim, conta-se ainda com o objetivo de aprofundar o conhecimento
nesse local para dar subsidios a novas pesquisas que possam a vir explorar esse
potencial de ouro no Vale do rio Poti.

1.1.1 Objetivos especificos

> Quantificacdo (quantidade e peso) das pintas de ouro;

> Levantar hipéteses possiveis de modelos de ocorréncia e/ou transporte

das particulas;

> Realizar 0 imageamento de 3 areas em potencial com o auxilio de

drone para posterior confeccao de Ortomosaicos, Modelos Digitais de Superficie
(MDS) e dimensionamento da area de ocorréncia dos depésitos;

1.2 JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa tem dois pilares principais como justificativa: o pilar
econdmico e o académico. O ouro, como se sabe, € um metal extremamente
valioso, usado como moeda de troca desde 3.000 a.c., e adquirindo no final do
século XVIIl o status monetario universal. Hoje a maior utilizagdo é para
cunhagem de moeda e, principalmente, para reservas bancarias como garantia

de equilibrio nas transagdes comerciais internacionais. No mercado, sua
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avaliacdo atual é de 1.829,05 U$ / oz (Bullion Rates, 2021), ou seja, seu valor
econdmico é muito relevante. Em relacao ao viés académico, o ouro de aluviao
no estado do Ceara nao apresenta quantidade de material técnico suficiente para
a importancia que tem, por isso faz-se necessario melhor avaliacao do contexto
geoldgico, origem e processos que envolvem essa dindmica para contribuir no

desenvolvimento das pesquisas e da regidao de maneira geral.
1.3 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O Rio Poti esta localizado na divisa central dos Estados do Ceara e Piaui,
a sudoeste do estado do Ceara. A area de estudo esta mais especificamente
entre os municipios de Ibiapaba - CE e Buriti do Montes — PI.

O acesso pode ser realizado a partir da cidade de Fortaleza CE, pela
rodovia BR-020 até a cidade de Crateus, que se situa a cerca de 58 quildmetros
a sudeste da area no Rio Poti. Saindo da cidade de Crateus, pega-se a CE 469
até o km 05, nesse ponto encontra-se a direita uma estrada de terra, que se
seguindo por cerca de 25 km passa pelas localidades de Ibiapaba, Serra
dourada, Oiticica e outras menores. De |biapaba para o ponto 1 sdo 14,5 km,
para o ponto 2, cerca de 30 km e para o ponto 3, 0 mais distante, cerca de 60

km.
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Figura 2: Mapa de localizac&o do trecho do Rio Poti amostrado nesta pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

1.4 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
1.4.1 Aspectos gerais

A bacia hidrografica do rio Poti localiza-se entre as coordenadas -4°06’ e
-6°56’ de latitude e -40°00’ e -42°50’ de longitude, com uma area total de
aproximadamente 52.270 km2, dos quais cerca de 42.500 km2 encontram-se no
espaco piauiense e 9.770 Km2 no estado do Ceara. Do ponto de vista territorial,
o Rio Poti nasce na Serra dos Cariris, no estado do Ceara, onde seu alto curso
engloba no todo ou em parte 10 municipios cearenses, a saber: Crateus, Novo
Oriente, Quiterianopolis, Independéncia, Tamboril, Ipaporanga, Ararenda,
Ipueiras, Poranga e Novas Russas, estando localizado na Macrorregiao
Administrativa dos Sertdes dos Inhamuns (ALBUQUERQUE et al., 2014). Suas
nascentes principais encontram-se na Depressao Periférica a Bacia Sedimentar
do Parnaiba, em cotas altimétricas proximas de 800 metros, o qual corresponde
as Depressoes Sertanejas moldadas no embasamento cristalino.
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O rio Poti é classificado como um rio Federal por percorrer espacos de
dois estados brasileiros (BRASIL/CRFB, 1988); e corresponde ao segundo maior
afluente da margem direita do rio Parnaiba. Apresenta uma extenséo total do
curso de aproximadamente 550 Km, sendo 350 Km no espago piauiense, 20 Km
na area de litigio Piaui/Ceara e 180 Km no espaco cearense (BAPTISTA, 1975).

1.4.2 Relevo

A bacia hidrografica do Rio Poti tem destaque pelas suas belas paisagens
naturais exibindo canyons e grandes blocos de rochas dissecadas em formas de
relevos singulares (LIMA,1982), onde se encontram também ricos patriménios
arqueoldgico e paleontolégico.

A dinamica fluvial apresenta grande relevancia a medida que ela atua no
retrabalhamento da estrutura geoldgica e remodelamento das formas de relevo
em nivel local, por vezes mascarando parte de padrdes regionais que sao
visiveis nas paisagens atuais. (LIMA, 2020)

Destaca-se ainda, que o baixo curso do Rio Poti as paisagens apresentam
relevo de baixos planaltos frequentemente dissecados em morros residuais que
ora mostram-se convexos, ora tabular, conforme a camada superficial seja
composta por arenitos ou por siltitos.

No entanto, percebe-se pela figura 3 que as maiores altitudes se
encontram localizadas na borda soerguida da bacia Sedimentar do Parnaiba, no
limite dos Estados do Piaui e Ceara. E classificada por Lima (2016) como
pertencente ao compartimento regional de relevo denominado Planalto Oriental
da Bacia Sedimentar do Parnaiba, representado pela Cuesta da lbiapaba. Além
disso a figura destaca duas possiveis areas fontes, a 1 que corresponde a regiao
de Ipu e Reriutaba-CE e a érea fonte 2 que se refere a Novo Oriente CE.

Figura 3: Modelo digital de elevagdo com destaque da area de estudo
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Fonte: Software Global Mapper - Elaborado pelos autores.

1.4.3 Clima

Com relagao ao clima, a localizacdo dessa bacia também se encontra em
areas que apresentam atualmente condigcbes de transicdo entre o clima
semiarido, a leste, passando para oeste em condi¢cdes crescente de maior
umidade do clima tropical, instalados nessa regido no Holoceno, conforme
FUNCEME (IPECE, 2017) e Andrade Junior et al (2004), dentre outros.

O microclima da area de estudo, referente ao municipio de Crateus CE
segundo o IPECE (2016), € o Tropical Quente Semiarido Brando e Tropical
Quente Semiarido, a sua pluviosidade € cerca de 731,2 mm com temperaturas
médias em torno de 26°C a 28°C tendo seu periodo chuvoso concentrado entre

janeiro e abril.

1.4.4 Hidrografia

A hidrografia basica é representada pelo rio Poti e seus afluentes,
destacando-se, pela margem direita, de montante para jusante, os rios Canudos
e Coivaras; e pela margem esquerda, os rios Sambito e Berlangas O rio Poti
nasce no Estado do Ceard, nas proximidades da cidade de Algoddes, pela
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juncao dos riachos Santa Maria e Algoddes, dirigindo-se para norte, por distancia
de cerca de 105 km, em diregédo a cidade de Crateus, a partir da qual se dirige
para noroeste, por trecho de cerca de 20 km, até receber, pela sua direita, o rio
Jatobd, vindo de leste, tomando entdo, a partir dai, a direcdo leste-oeste, por
distancia de 20 km até a cidade de Ibiapaba. Nessa area, ainda na direcéo leste-
oeste, em regido elevada denominada Serra Grande, esculpiu nos sedimentos
da formagdo geoldgica Serra Grande, o seu portal de entrada na Bacia
Sedimentar do Parnaiba, e a seguir, cruza a fronteira entre o Estado do Ceara e
Piaui.

No Estado do Piaui, o rio Poti continua para oeste, agora em padrao
consequente, relativamente aos sedimentos da formacéo Serra Grande da Bacia
Sedimentar Parnaiba, até a cidade Olho D’Agua, onde muda sua direcdo para
norte, por influéncias geoestruturais, recebendo seu afluente rio Macambira, pela
margem direita, vindo de nordeste. A partir dessa jungéo, retoma a direcao oeste,
por curta distancia, ainda em trecho consequente na formacéo Serra Grande,
logo esculpindo seu leito nos sedimentos da formacao Pimenteiras. Antes de sair
da formacéao Pimenteiras, porém, o rio Poti recebe outro afluente, o rio Capivara,
também vindo de nordeste, pela margem direita, cujo curso é condicionado por
elementos estruturais, como falhas geoldgicas de direcao NE-SE. Nessa area, o
rio Poti recebe também forte influéncia das falhas geoldgicas, tendo seu curso
desviado para sudoeste, drenando, por longo trecho, os sedimentos da formacéao
Cabecas, da formagéo Long4, e da formacéo Poti, até a cidade Prata do Piaui.
Nessa regido, conspicuas falhas, agora de direcdo SE-NW, relacionadas ao
magmatismo representado pelas rochas da formacdo Sardinha, impéem ao rio
Poti, mudanca da dire¢ao para noroeste, que € mantida através dos sedimentos
da prépria formagcédo Poti, formacdo Piaui, e formacdo Pedra do Fogo, até
encontrar o rio Parnaiba, em Teresina, onde depde suas aguas.

O rio Poti apresenta, na sua foz, no trimestre mais seco, vazao média da
ordem de 5,6 m3/s. O padrdao de drenagem em toda a bacia do rio Poti é
predominantemente consequente, e poucos rios com trechos subsequentes,
entre os quais pode ser citado o rio Macambira, relativamente aos sedimentos
da formagdo Pimenteiras, o rio Sambito, relativamente a formacéao Poti, da de
sua foz até Sdo Félix do Piaui (PIAUI, acesso em Jan 2022).
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1.4.5 Vegetacao

De acordo com Lima (2020) existem diferengas significativas entre as
condi¢coes ambientais nas areas que compdem as secdes fluviais do alto, médio
e baixo cursos da bacia do rio Poti, principalmente com relagéao a disponibilidade
de aguas superficiais. No alto curso essas condigdes se refletem nas paisagens
de ambientes secos, onde se encontra predominantemente a cobertura vegetal
de caatinga.

Nas paisagens do médio curso observou-se a ocorréncia de altos
planaltos com topos predominante horizontais isolados pelos vales dos grandes
afluentes do rio Poti, além do préprio Poti, como também extensas areas de
afloramentos rochosos e de neossolos litdlicos e quartzarénicos com rarefeita
cobertura vegetal.

O baixo curso o rio Poti se inicia onde o encaixamento do seu leito muda
de dire¢ao nordeste para oeste e logo depois, num pequeno trecho, ao encontrar
um extenso dique volta a mudar seguindo para noroeste. Em trechos da sub-
bacia do Berlengas, a vegetacdo é de cerrado arb6reo com transigdo para
floresta subcaducifélia e trechos de vales com palmeiras.

Figura 4: Cobertura vegetal no alto curso da bacia hidrografica do Rio Poti, estado do Ceara
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1.4.6 Solos

Para a regido hidrografica do Rio Poti, destaca-se que o0s solos se
encontram relacionados a origem e evolugao de fatores que traduzem as
caracteristicas dos condicionantes climaticos, em associacao aos outros fatores
de formagdo. Em sua maioria, apresentam-se com textura média e baixa,
compreendendo principalmente os Argissolos, Latossolos, Luvissolos,
Neossolos, Planossolos e Vertissolos (EMBRAPA, 2013).

Segundo LIMA (2020), nas paisagens do médio curso observou-se a
ocorréncia de extensas areas de afloramentos rochosos e de neossolos litolicos
e quartzarénicos com rarefeita cobertura vegetal. Estas areas acompanham,
principalmente, o vale do rio Poti, podendo ser confundidas com 4&reas
desmatadas, ao se fazer leituras somente por meio de imagens de satélites.

J& no baixo curso observou-se a ocorréncia de frequentes olhos d’agua
que alimentam pequenos rios ou riachos afluentes, e ainda manchas de
latossolos amarelo e vermelho-amarelo, em trechos da sub-bacia do Berlengas.

Figura 5: Associagdo de solos no alto curso da bacia hidrografica do Rio Poti, estado do Ceara
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2 - METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, a metodologia empregada foi
dividida em 6 etapas, a saber:

2.1 Revisao bibliografica

Corresponde a analise do acervo disponivel, compreendendo a aquisi¢cao
de material técnico (mapas geoldgicos preexistentes, bases cartograficas,
imagens de satélite, fotografias aéreas, dados aerogeofisicos, etc.) e compilagdo
de dados da bibliografia. Trabalhos anteriores relacionados aos aspectos do rio
Poti, depdsitos de ouro orogénico no Brasil € no mundo.

2.2 Anadlise de amostras coletadas previamente na area estudada.

O objetivo desta fase foi identificar em quais amostras haviam a presenca
de pintas ouro. Foram analisadas 8 amostras, nas quais 6 apresentavam pintas
de ouro, permitindo assim a quantificacdo de tamanho, forma e principalmente
seu traco geoquimico feito com o Microscopio de Varredura Eletrénica MEV
existente no Degeo-UFC. Com esse critério de selecao, péde-se tragar os locais
alvo de recolhimento de novas amostras a ser realizado durante a viagem de

campo otimizando o tempo e sendo mais objetivo na busca do ouro aluvionar.
2.3 Etapa de campo

Entre os dias 24 e 28 de janeiro de 2022, o deslocamento para a cidade
de Crateus foi realizado de carro pelos estudantes e professores orientadores.
Com o objetivo de recolhimento de novas amostras nos pontos classificados pelo
trabalho anterior como 1, 4 e 7. O ponto 7 tornou-se nosso ponto 1, chamado de
Saco da cruz, o ponto 1 tornou-se o ponto 2 conhecido como Oiticica, nome
atribuido a localidade em que recolhemos a amostra, e por fim, o ponto 4 que
corresponde ao ponto 3 como se observa na figura abaixo:

Figura 6: mapa de localizagé&o dos pontos amostrados
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Mapa de localizagado dos pontos amstrados
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Fonte: Elaborado pelos autores

De cada um dos pontos mencionados foram recolhidas duas amostras.
Cada amostra possuia um peso inicial de 50 kg, que ap6s serem retirados com
uma pa e colocados em sacos, eram pesados com uma balanca de aco do tipo

peixeiro.

Foto 1: Amostragem de 50 kg feita no ponto 1, na porgdo do meio do leito ativo
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Fonte: Arquivo pessoal

Feita essa pesagem inicial, o processo de peneiramento comecava,
primeiro com uma malha de aco que retinha os fragmentos grosseiros de mais
de 2cm, a seguir com uma malha mais fina de 2x2mm e por fim, com uma peneira
de 1x1mm que fornecia os sedimentos de maior interesse, jA que o ouro
observado na etapa anterior foi medido como menor que 1 mm de espessura.
Todas as separacbGes granulométricas foram pesadas, e serdo melhor

abordadas nos resultados.

Foto 2: a) Peneira de 2x2cm e b) peneira de 2x2mm c) Peneiramento manual com a malha de
2x2mm d) Peneira de 1x1mm
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Fonte: Arquivo Pessoal

Finalizado o peneiramento, e fracdo mais fina, menor que 1 mm foi levada
para a 4gua para que o bateamento fosse feito. Para isso, utilizou-se uma bateia,
que é um utensilio usado na mineragdo de pequena escala, na intencado de
concentrar os minerais metalicos, incluindo o alvo principal do trabalho que € o
ouro aluvionar. O bateamento foi realizado dentro de uma bacia auxiliar para que
o sedimento nao fosse perdido e assim, pdde-se testar se parte desse ouro
poderia vir a ser perdido no processo de bateamento. Esse teste foi feito de
maneira simples, pegou-se o sedimento do fundo da bacia, que teria sido

descartado e realizou-se um novo bateamento com ele.
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Foto 3: Bateamento realizado ponto 2 Oiticica

Fonte: Arquivo Pessoal

2.4 Coleta e analise de dados

Concomitante a esse processo realizado em campo com os sedimentos,
foi realizado o imageamento de todos os pontos de coleta de amostra. E para
isso foi utilizado o drone Phantom 4 PRO da marca DJl, fornecido pela
Universidade Federal do Ceard, bem como o GPS geodésico para um
georreferenciamento preciso. Nessa etapa foram tomadas as decisdes e a
determinacdo dos comandos a serem executados pela ARP durante o sobrevoo,
através do app Pix4D Capture, onde foi possivel ajustar parametros como, por
exemplo, a poligonal da area a ser mapeada, o sentido das linhas de voo e a
altura da aquisicao das imagens (100 ou 120 metros, dependendo do local), que
foram determinadas a partir das especificidades da area de estudo. O tempo de
Voo para os levantamentos foi em torno de 16 minutos, variando um pouco entre
0s pontos.

Utilizando o aplicativo Windy, instalado no tablet auxiliar Samsung S3 que
também foi fornecido pela Universidade Federal do Ceara, péde-se construir o
plano com maior seguranca, ja que a influéncia dos ventos pode prejudicar tanto
a qualidade das imagens obtidas quanto a estrutura fisica da aeronave. Por isso,
antes de cada coleta de dados, foram verificadas as condi¢cdes meteoroldgicas
para o dia e hora da execuc¢ao do voo, especialmente a velocidade dos ventos.
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Para cada regiao imageada, foram colocados 2 corpos de prova que
serviram como pontos de controle no solo para posterior ajuste dos blocos
durante o processamento das imagens e a geracdo dos modelos digitais de
superficie (MDS) e ortomosaico. Cada corpo de prova foi ocupado por
instrumentacao geodésica, com a aquisi¢cao de coordenadas planialtimétricas (X,
Y e Z) executadas pelo receptor Topcom — Hiper SR.

Para a geragéo dos MDS e ortomosaicos, foi utilizado o software Agisoft
Metashape Professional. O primeiro passo do processamento foi importar para
0 programa as imagens obtidas com o drone e as coordenadas do receptor
geodésico, posteriormente essas imagens foram alinhadas em baixa qualidade,
apenas para poder ser realizado o fotoapontamento a fim de melhorar a preciséo
das coordenadas. Apés este processo, realizou-se um novo alinhamento das
imagens, porém com alta resolu¢cdo. Com tudo isso finalizado, as imagens séo
processadas gerando inicialmente uma nuvem de pontos (dense cloud) e, em
seguida é gerado o MDS e o ortomosaico, finalizando o processamento no
programa agisoft. Por fim, os produtos gerados no agisoft sdo levados e tratados
no programa arcgis 10.3, onde foi plotado os pontos de amostragem e do
receptor geodésico e por fim gerado o layout das imagens com a delimitagéo do
leito ativo e do paleoterraco

Foto 4: a) Drone Phantom 4 PRO sendo preparado para voo; b) GPS geodésico c) corpo de
prova constituido por rochas em formato de “X” d) Posicionamento do GPS para aquisi¢cdo de

dados com o corpo de prova constituido por um saco branco usado também para recolhimento
das amostras.
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Fonte: Arquivo Pessoal

2.5 Analise no laboratoério

Retornando da viagem com as 6 amostras concentradas, o primeiro
processo foi com a ajuda de um ima, separando 0s minerais magnéticos e
armazenando-os em outro recipiente. As amostras sem os magnéticos foram
levadas para o microscopio, na intencao de separar, quantificar e pesar o
conteudo de ouro encontrado. Na placa de petri com a amostra foi desenhado 4
quadrantes para facilitar a procura do ouro. Além disso, as amostras mais

representativas foram levadas para o MEV (microscépio eletrénico de varredura)
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da Universidade Federal do Ceard na intengdo de avaliar possiveis

contaminantes e confirmar a sua composicao.

2.6 Etapa final: Interpretacao, resultados e proximos passos

A partir das amostras coletadas e analisadas, pode-se agora quantificar a
quantidade de ouro presente em uma amostra de 50 kg e estimar esse valor por
tonelada, chegando assim a uma conclusdo a respeito do potencial aurifero
dessa area. Com os resultados obtidos pretende-se documentar essas novas
descobertas ndo s6 no trabalho de conclusao de curso, como em artigos que
fomentem a discussao e atraiam novas pesquisas para esse tema que tem

capacidade de desenvolver amplamente a regido estudada.

3 - GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente a area esta limitada a leste pela Zona de Cisalhamento
Taua e a oeste pela Bacia do Parnaiba. Neste contexto a regido possui as
seguintes unidades litoestratigraficas: Complexo Ceara, Grupo Novo Oriente,
Grupo Ceara, Migmatitos diversos do Complexo Tamboril-Santa Quitéria,
Granito Serra do Picote, e Formagéao Jaicdés do Grupo Serra Grande. Estas
unidades possuem relacdo com: a) a fonte do ouro; b) com a bacia de
drenagem/erosédo das rochas cristalinas; e ¢) com a zona de acumulacao dos

sedimentos de aluvido.

A area de estudo estd inserida na divisa de duas grandes provincias, a
Provincia Borborema na porcédo leste, e a Provincia do Parnaiba (Bacia do
Parnaiba) na porcao centro-oeste.

Na grande maioria da area de estudo, afloram os arenitos da Formagéao
Jaicos, que representam a formagado mais nova do Grupo Serra Grande,
pertencentes a Bacia do Parnaiba. Estas rochas sdo constituidas por arenitos

médio a grosseiro com niveis conglomeraticos e estratificacées cruzadas.

Em relagdo a fonte do ouro, sua proveniéncia pode estar relacionada a
Complexos Maficos e Ultramaficos de Reriutaba a Norte (SILVA et al., 2016 e
SAMPAIO et al., 2019) e Novo Oriente a Sul (CPRM, folha novo oriente, 2015).
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Abaixo se encontra uma breve descricdo da geologia dessas possiveis areas

fontes e sua mineralizagdo de ouro.

O Grupo Novo Oriente esta localizado na por¢ao sudoeste do DCC, mais
precisamente no Sub-Dominio Acarau, que tem seus limites impostos pelo
Lineamento Trans-Brasiliano a noroeste e Zona de Cisalhamento Taua a leste e
sul. Esta unidade é constituida por duas secdes tectono-estratigraficas distintas,
relacionadas ao seu preenchimento sedimentar. Cavalcante et al. (2003) o

dividiram em duas formacgdes, sendo elas:

i) Formacdo Bonsucesso - dominada por sedimentos clasticos-
psamiticos; e
ii) Formacao Caraubas - dominantemente pelitica, com contribuigao

sedimentar quimica.

A ocorréncia de rochas metamafica e metaultraméficas compde menos de
15% da sequéncia e € evidente pela intercalacdo de rochas de composicao
basica-ultrabasicas.

A Formacao Caraubas aflora na por¢cao nordeste, onde seus principais
tipos litilégicos incluem: 1) xistos micaceos com porfiroblastos de granada +
estaurolita £ silimanita + cianita £ cordierita, com grande variacdo no contetdo
quartzo-feldspatico, que pode desenvolver subordinadamente camadas de
quartzito finos; 2) filitos e metarenitos finos com ou sem biotita; 3) metacalcarios;
4) metabasicas, metaultrabasicas; 5) derrames &cidos e seus produtos
piroclasticos, além de vulcanoclasticas.

Os quartzitos afloram na por¢cdo sudoeste, fazendo parte da Formacéao
Bonsucesso, eles sdao em parte micaceos, localmente intercalados com
metabasaltos e mostrando se¢des conglomeraticas. Intercaladas no Grupo Novo
Oriente, rochas metamaficas e metaultramaficas afloram em diferentes

contextos.

De acordo com Ferreira (2008) o Grupo Novo Oriente possui idade
Mesoproterozéica e indica um ambiente de deposicdo do tipo rifte para a
sequéncia metavulcano-sedimentar, sendo correlacionado ao evento

extensional estateriano associado as faixas Oréds (Dominio Rio Grande do Norte
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ou Jaguaribeano) e Espinhaco (Craton Sao Francisco). Porém, duas alternativas
quanto a origem do Grupo Novo Oriente podem ser postuladas, séo elas: (1) a
partir dos processos tafrogenéticos, ou extensionais desenvolvidos durante o
Mesoproterozoico (1,3-1,6 Ga), o Grupo Novo Oriente pode representar uma
bacia mais evoluida; ou (2) pode ser representante dos sistemas de margens
passivas que foram desenvolvidas durante a fissdo de Rodinia (0.95-0.8 Ga) que
ficava nas adjacéncias da margem continental representada pelo craton Sdo Luiz
— Oeste Africano.

Estudos realizados na regido de Novo Oriente pela CPRM (Folha Novo
Oriente, 2015), mostram ocorréncias de ouro em trechos de drenagem ao longo
de toda folha. Estes resultados foram obtidos através de concentrados de batéia
em 98 estacdes de coleta e enviados posteriormente para andlise laboratorial. O
ouro apresentou elevada correlagdo positiva no fator 3 (um dos fatores
analisados pela CPRM). As amostras com escores positivos neste elemento
estiveram associadas ao Grupo Serra Grande, embora as cargas mais elevadas
estejam associadas ao grupo Novo Oriente.

A forte correlacao positiva de ouro no fator 3 deixa claro que as areas da
Bacia do Parnaiba e Grupo Novo Oriente sdo unidades de favorabilidade para o
metal. O primeiro, associado a depédsitos sedimentares fluviais (tipo placer), e o
segundo, aos processos exalativos e metamoérficos que atuaram no Grupo Novo

Oriente.

A regidao de Reriutaba é também uma possivel area fonte do ouro
(SAMPAIO et al.,, 2019). A cidade fica situada em dominios de coberturas
metassedimentares que é classificada por Cavalcante et al. (2003) como
Complexo Ceara, que é dividido nas unidades Arneiroz, Canindé, Independéncia
e Quixeramobim. De acordo com Arthaud (2007), essas unidades sdo formadas
por xistos e gnaisses peliticos ou semipeliticos, com contribuicbes menores de
marmores, quartzitos, rochas calcissilicaticas e raras metagrauvacas. As
intercalacdes de anfibolitos sdo comuns, ja os metarriolitos e metarriodacitos
ocorrem, mas sao raros. Além disso, existem algumas ocorréncias de
retroeclogitos associados a essas sequéncias metavulcanossedimentares
(CASTRO, 2004; GARCIA & ARTHAUD, 2004; GARCIA et al., 2006; SANTOS
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et al, 2009). A interpretacdo que existe acerca das coberturas
metassedimentares € a de que ela atue como uma sequéncia de margem
continental passiva associada a abertura do Oceano Goias-Pharusiano, que se
iniciou em torno de 850 Ma, e que foi intensamente deformado e metamorfizado
no final do Neoproterozoico durante a Orogénese Brasiliano/Pan-Africana, que
ocorreu a cerca de 600 Ma (ARTHAUD, 2007; ARTHAUD et al., 2008). Essas
rochas foram submetidas a metamorfismo de alta pressdo (assembleias de
almandina, cianita, mica branca e rutilo), durante os primeiros estagios do
empilhamento de nappes e, posteriormente, na colisdo dos continentes, por
metamorfismo regional que chegou a facies anfibolito de alta temperatura
(assembleias de silimanita, biotita e plagioclasio) frequentemente acompanhado
de migmatizacéao, atingindo localmente condi¢des de facies granulito (ARTHAUD
et al., 2015).

A mineralizacado de ouro orogénico de Reriutaba ocorre por quase 1 km
ao longo de falhas e fraturas ENE/WSW hospedada nas rochas
metavulcanossedimentares da Unidade Canindé do Grupo Ceard. Sendo
composta por veios de quartzo mineralizados associados com brechas
hidrotermais mineralizadas que sobrepuseram, devido aos falhamentos e as
brechagdes associados com a percolacao de fluidos hidrotermais, os migmatitos,
anfibolitos, rochas calcissilicaticas e xistos da Unidade Canindé (SAMPAIO et
al., 2019).

A bacia de drenagem da regido do Rio Poti absorve rochas erodidas
oriundas das unidades litoestratigraficas do Complexo Ceara, Grupo Novo
Oriente, Grupo Ceara, Migmatitos diversos do Complexo Tamboril Santa Quitéria

e parte dos sedimentos arenosos da borda leste da Bacia do Parnaiba.
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Figura 7: Mapa geoldgico da area de estudo. Na divisa dos estados ha porgdes brancas que
ndo foram mapeadas geologicamente e, portanto, ndo contém informagoes litoldgicas
especificas
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Fonte: Elaborado pelos autores

3.1 Provincia Borborema

A Provincia Borborema esta localizada no nordeste brasileiro e
corresponde a uma area de 450.000 km?, sendo delimitada ao oeste pela bacia
do Parnaiba, a sul pelo Craton Sao Francisco, a leste e ao norte,
respectivamente, por sedimentos pertencentes as bacias das margens
Equatorial e Atlantica. Ela se mostra como um grande mosaico, construido pela
amalgamagao de pedagos de microcontinentes, porgcbes do embasamento e
faixas orogénicas do Arqueano ao Neoproterozoico justapostos, que ficam em

contato por meio de zonas de cisalhamentos transcorrentes e transpressivas.

A Provincia Borborema foi resultado de duas colisdes Brasilianas
(GANADE DE ARAUJO et al., 2014), que construiram um complexo mosaico de
terrenos com caracteristicas tectono-estratigraficas distintas (ARTHAUD et al.,

2007). A primeira colisdo ocorreu entre os cratons Amazonico e Africa Ocidental,
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e 0s embasamentos das provincias Parnaiba e Borborema, por volta de 620 e
610 Ma. Essa colisdo gerou uma zona de sutura que foi reativada em uma
cinematica dextral, gerando o Lineamento Transbrasiliano. Este ultimo
movimento tecténico fez com que a Provincia Borborema colidisse contra o

Craton Sao Francisco ao sul, por volta de 590 e 580 Ma.

As colisbes geraram vetores resultantes, com empurrdes para leste e
norte, dando origem a uma extensa rede de zonas de cisalhamento (VAUCHEZ
et al., 1995) em toda a provincia, forgcando sua extrusdo para o nordeste.

A Provincia Borborema possui estruturas planares e lineares nas
sequéncias supracrustais que foram desenvolvidas juntamente com o
retrabalhamento dos gnaisses do embasamento, que ocorreram principalmente
sob condi¢bes termo-barométricas de facies anfibolito (NEVES, 2015), e ainda
passaram por trés etapas principais de magmatismo granitico, entre os intervalos
de 650-625 Ma, 580-570 Ma, 545-520 Ma (BRITO NEVES et al., 2002).

Entre 540-520 Ma, ocorreu uma reativagdo das zonas de cisalhamento,
chamada de reativacdo cambriana, gerando as etapas mais tardias do
magmatismo (ALMEIDA et al. 1981; BRITO NEVES et al. 2000) que também tem
relacdo com a consolidacao do presente arranjo dos dominios da Provincia
Borborema (BRITO NEVES et al. 2000).

Dentro da area da Borborema, existem zonas de cisalhamento que
segmentam a provincia, com tendéncia E-W, integradas ao Sistema de
Cisalhamento Oriental da Borborema (VAUCHEZ et al. 1995). Umas destas, a
ZC Patos, divide as Subprovincias Setentrional ao norte da Zona Transversal no

centro.

Na &rea da Sub-provincia Setentrional, foram descritos terrenos granito-
greenstone arqueanos e domos TTG, remanescentes de embasamento
arqueano/paleoproterozéico, um terreno neoarqueano, dominios e terrenos
paleoproterozéicos, bacias rifte paleomesoproterozoica, o0 ordégeno
mesoproterozoico Cariris Velhos e faixas supracrustais brasilianas (BIZZI et al.
2003).
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Dentro da Subprovincia Setentrional, ha ainda outra subdivisdo, onde a
maioria dos autores concorda atualmente, em trés dominios (BRITO NEVES et
al, 2000): Dominio Médio Coreau (DMC), que é limitado a sul pelo lineamento
Transbrasiliano, que também pode ser chamado de ZC Sobral-Pedro II; Dominio
Ceara Central (DCC), que fica no meio termo entre os lineamentos
Transbrasiliano e Senador Pompeu; e por fim o Dominio Rio Grande do Norte
(DRGN), que é limitado pelo lineamentos Senador Pompeu e Patos.

Figura 8: Subdivisdo da Provincia Borborema,; Dominios: DMC — Médio Coreau, DCC —
Ceara Central, DRN — Rio Grande do Norte, DZT — Zona Transversal, DM — Meridional.
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Fonte: Santos & Brito Neves, 2000.

3.2 Dominio Ceara Central

Esta regidao esta inserida geologicamente entre o lineamento
Transbrasiliano (ZC Sobral-Pedro Il) e a Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu (JARDIM DE SA, 1994; ARTHAUD et al., 2007). Se configura como a
maior unidade geotectonica da parte setentrional da Provincia Borborema,
possuindo uma area de aproximadamente 80.000 kmz2.
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Este dominio é constituido de um nucleo arqueano, que foi acrescido de
terrenos Paleoproterozéicos. Estes terrenos embasam as sequéncias
metassedimentares Neoproterozdicas do Grupo Ceard, formando um pacote
rochoso que foi intrudido posteriormente pelo Complexo Tamboril-Santa Quitéria
e por rochas magmaticas plutbnicas com idades muito variaveis que vao do
Paleoproterozoico ao Cambriano (FETTER et al., 2003; ARTHAUD et al., 2007).

O embasamento Arqueano e Paleoproterozéico compreende trés
unidades, sao elas, Complexo Cruzeta, Suite Madalena e Unidade Algoddes.
Estas unidades formavam um mesmo fragmento de crosta, até que em 850 e
750 Ma sofreram um evento extensional, que gerou afinamento crustal,
rifteamento, vulcanismo bimodal e sedimentacdo passiva plataformal
(ARTHAUD et al., 2007).

A sedimentagdo de Margem Continental Passiva, de carater quartzo-
pelitico-carbonatica, deu origem ao Grupo Ceara, que possui as unidades
Independéncia, Canindé, Quixeramobim e Arneiroz, e o Complexo Acopiara.
Durante o Ciclo Brasiliano, estas rochas foram submetidas a um metamorfismo
de alto grau, no minimo de facies anfibolito, de alta temperatura (ARTHAUD et
al, 2007). Tais condigdes metamoérficas, transformaram os protdlitos
sedimentares dessas unidades em uma sequéncia litoestratigrafica dominada
por xistos e gnaisses peliticos ou semipeliticos, com intercalacées de quartzitos,
marmores, rochas calcissilicaticas e subordinadas metagrauvacas (ARTHAUD
et al., 2007).

As rochas que intrudiram o embasamento e as sequéncias supracrustais
sao representadas pelos migmatitos do Complexo Anatétito-igneo Tamboril-
Santa Quitéria e por toda a gama de granitos, cedo-colisionais, sin-cinematicos,
tardi-tecténicos e p6s-orogénicos (ARTHAUD et al., 2007). Estes ultimos citados,
possuem idade de cristalizacdo anterior ao fim da sedimentacdo das bacias
molassicas, que foram depositadas entre 560 e 440 Ma, segundo Parente et al.,
(2004).

Figura 9: Mapa geoldgico simplificado do Dominio Ceara Central.
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3.3 Complexo Ceara

Inicialmente definido por Crandal (1910) como Série Ceara, uma
sequéncia de xistos, quartzitos e marmores, foi posteriormente denominado de
Grupo Ceara no Mapa Geoldgico do Brasil, publicado em 1971 pelo antigo

DNPM (atual ANM) e, atualmente, como Complexo Ceara por Cavalcante et al.
(2003).

O Complexo é formado por uma cobertura de rochas metassedimentares,
de natureza essencialmente pelitica, representadas por cianita-muscovita-
biotita, gnaisse granadifero, gnaisses quartzofeldspaticos, muscovita-biotita
gnaisse e biotita gnaisse, sendo a presenca de granada variavel, podendo ou

nao ocorrer, com contribuicdes de marmores e calcio silicaticas. Estas litologias



41

tem uma associacdo com finas camadas de quartzito e, localmente, lentes de
marmore e rochas calcissilicaticas frequentemente associadas a anfibolitos.
Existem ocorréncias de anfibolitos com clinopiroxénio e granada indicando um
metamorfismo antigo que atingiu a facies eclogito (Castro, 2004; Garcia &
Arthaud, 2004).

O Complexo Ceara € interpretado como uma sequéncia de margem
passiva associada a abertura de um oceano (em torno de 850 Ma), isso se deu
devido ao rifteamento e afinamento do embasamento com desenvolvimento de
feicoes de ambiente de sedimentacdo em plataforma continental que,
posteriormente, se fechou, envolvendo a sequéncia numa colisdo continental
responsavel por sua deformacao e metamorfismo (Arthaud et al., 2008). Arthaud
(2007), ao datar pelo método U-Pb SHRIMP, zircbes detriticos em metapelitos,
obteve idade de sedimentacao entre 850-750 Ma para a sequéncia QPC do

Complexo Ceara.

A rochas da Unidade Algoddes de idade paleoproterozdica estdo logo
abaixo do Complexo Ceara, com uma zona de contato retrogradante milonitizada
(Arthaud, 2007). As foliagdes possuem baixos angulos de mergulho, ha dobras
recumbentes e isoclinais bem preservadas nas camadas de quartzito. H4 zonas
de cisalhamento de baixo angulo internas ao conjunto. A presenca de um contato
cisalhante milonitizado entre o Complexo Ceara e a Unidade Algoddes indica um

transporte tecténico de nappes.

O Complexo Ceara foi dividido estratigraficamente nas seguintes
Unidades: Independéncia, Canindé, Quixeramobim e Arneiroz (Cavalcante et al,
2003).

3.4 Complexo Tamboril-Santa Quitéria

O Complexo Tamboril-Santa Quitéria ocorre na porcao nordeste do DCC,
estendendo-se por grande area, com cerca de 40.000 km2 na direcao NE-SW.
De forma geral, trata-se de um complexo granitico-migmatitico cuja
caracteristica mais marcante é a intensa migmatizacao associada a presenca de
um enorme volume de granitos anatéticos, que exibem varios graus de fusao, e

também de restitos constituidos por anfibolitos e rochas célciossilicaticas. Sua
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idade é bem definida, sendo um complexo do neoproterozdico como mostram
varias idades modelo Sm-Nd e U-Pb em zircdes obtidas, no DCC, por Fetter
(1999) e Castro (2004).

O levantamento geolégico (1:250.000) do projeto do Rio Jaguaribe
(Campos et al., 1976) realizado pela CPRM em convénio com o antigo DNPM
(atual ANM) foi o responsavel por propor o termo Complexo Tamboril-Santa

Quitéria para as rochas da regiéo.

Segundo Arthaud et al. (2008) os granitoides desse sistema apresentam
deformagdes sin a tardi magmatica. Informacdes de datacdo U-Pb obtidas em
zircbes dos granitoides deste complexo nos mostram um intervalo de
magmatismo entre 660 e 614 Ma (e.g., Fetter et al., 2003; Brito Neves et al.,
2003; Castro, 2004).

Fetter et al. (2003), com base em dados U-Pb e Sm-Nd para rochas do
Complexo Tamboril-Santa Quitéria, propds um ambiente de arco continental
para este magmatismo, até que autores mais recentes (Costa et al., 2010b;
Araujo et al., 2010b) sugeriram um ambiente colisional para o0 seu magmatismo
granito-migmatitico. Segundo Araujo et al. (2010b), uma idade Pb-Pb em zircao
de 795 Ma foi obtida em gnaisse granodioritico na por¢éao leste do complexo,
sugerindo que possam representar a fase pré-colisional (cordilheirana), ou
mesmo o registro de um arco intra-oceanico que esteja associado a orogénese

PanAfricana/Brasiliana.

A presenca de retro-eclogitos nas adjacéncias de sua principal area de
exposicao foi descrita, tanto na porcao leste/sudeste (CASTRO, 2004; GARCIA
& ARTHAUD, 2004; AMARAL & SANTOS, 2008), como na porcao nordeste
(SANTOS et al., 2009; AMARAL, 2010). Costa et al. (2010) sugere, para a
evolugéo do seu magmatismo, um processo de slab breakoff em decorréncia da
caracteristica geoquimica, proximidade tanto no tempo como no espago com
rochas retro-eclogiticas de idade neoproterozbéica e alinhamento do
magmatismo, paralelo a uma provavel zona de sutura do craton Sao Luis-Oeste

Africano.
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Foram distinguidos quatro tipos principais de granitoides, que
representam as fases de evolugdo do arco magmatico, de acordo com Fetter et
al. (2003):

A. Rochas dioriticas a granodioriticas (rochas com elevado teor de Mg).

Granodioritos cinzentos, comumente megaporfiriticos sao as rochas dominantes;

B. Rochas granodioriticas a graniticas, ricas em quartzo, de coloragéao
rosada a cinzenta, contendo enclaves centimétricos a decimétricos de gnaisses

e anfibolitos dioriticos;

C. Granodioritos a monzogranitos megaporfiriticos, de coloracao cinzenta,
fracamente deformados, com quantidades variaveis de enclaves dioriticos. Este
€ 0 grupo mais abundante de todas as associagdes igneas;

D. Plutons calcioalcalinos. Granitoides com elevado teor de K,

equigranulares a megaporfiriticos, com monzogranitos subordinados.
3.4.1 Granito Serra do Picote

Pequenos corpos individualizados na porcao leste da area de estudo
receberam a denominacao de Granito Serra do Picote, no municipio de Ibiapaba,
onde a maior parte dos afloramentos ocorre préximo da Serra do Picote, que é
inteiramente formada por este granito. Na regido de Ibiapaba a presenca destes
afloramentos € comum, se destacando pelas feicdes de cuestas da borda da
Bacia do Parnaiba. Estes granitoides sao intrusivos em rochas do Complexo
Tamboril-Santa Quitéria, mas também ocorrem em menor escala em rochas

paragnaisse-migmatiticos do Complexo Canindé do Ceara.

Estes granitos possuem uma coloragao cinza, de granulagao fina a média,
equigranular e biotita como a por¢do mafica dominante, além disso sado granitos
isotrépicos. Ocorrem na forma de pequenos corpos (stocks) e diques, e € comum
a presenga de estruturas nodulares de turmalina, conferindo uma textura
orbicular para esta rocha. Localmente, foi notado a presenca de moscovita na
composicao mineralégica. Em Ilamina petrografica, confere-se geralmente
composicao monzogranitica, composta por feldspato potassico (30-35%),
plagioclasio (30-35%), quartzo (20-25%) e biotita (5-10%).
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O tamanho dos nédulos de turmalina € variado, geralmente pequenos,
entre 2 e 3 cm, e localmente maiores, com até 15 cm e arranjos distintos. Os
nédulos de turmalina maiores (~15 cm), geralmente sdo envoltos por um halo
leucocratico de quartzo e feldspato, ndo possuindo biotita. Estes ndédulos sao
formados pela turmalina Afrisita, também conhecido como turmalina preta, em
matriz quartzofeldspatica, com a presenca de plagioclasio localmente
sericitizado.

De acordo com a literatura, alguns autores sugerem uma origem
magmatica para os nédulos, sendo representantes da fase inicial de geracao de
pegmatitos (as bolhas) por coalescéncia para a fase pegmatitica (e.g.,
SHEWEFELT, 2005). Porém, alguns autores acreditam que estas estruturas
orbiculares em granitoides possam ter origem por alteragdo hidrotermal (pds-
magmatica), que geralmente estdo associados a depositos hidrotermais de Sn-
Zn-(W), como em alguns granitoides da Cape Granite Suite na Africa do Sul
(ROZENDAAL & BRUWER, 1995). Neste caso, os nodulos podem ser
considerados como metalotectos, indicando uma proximidade com veios

mineralizados com esta associagcao de metais.

Foto 5: Serra do Picote, préximo ao Municipio de Ibiapaba. O eixo maior da serra nesta
foto tem cerca de 2 km de extenséo.

Fonte: Geologia e recursos minerais da folha Crateus

3.5 Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba, antes denominada Bacia do Maranh&o, insere-se
na Provincia Estrutural Parnaiba (HASUI; ABREU; VILLAS, 1984), fica localizada
na regiao nordeste ocidental do territorio brasileiro, e ocupa grandes areas nos
estados do Maranhado e Piaui, e pequenas faixas do leste do Para, oeste do
Ceara e norte do Tocantins. Sua geometria é elipsoidal, com o didmetro maior
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orientado no sentido NE-SW, medindo cerca de 1.000 km, e o diametro menor,

ortogonal ao primeiro atingindo cerca de 800 km.

Figura 10: Mapa de localizagcao da Bacia do Parnaiba.

Fonte: Modificado de Wanderley Filho; Travassos; Alves (2006) por Marques 2011.

A bacia ocupa uma posicao entre as faixas de dobramentos que
circundam os cratons do Guaporé, Sao Luis e Sdo Francisco, tendo seus limites
estruturais a noroeste pelo Arco de Tocantins, que a separa das do Maraj6 e do
Amazonas; a sul pelo Arco de Sao Francisco, separando-a da bacia
Sanfranciscana; e a norte pelo Arco Ferrer-Urbano Santos separando-a das
bacias cretaceas costeiras de Sao Luis e Barreirinhas, na margem equatorial
(BARBOSA et al., 2007).

De acordo com Szatmari & Porto (1982 apud GABAGLIA; FIGUEIREDO,
1986), a Bacia do Parnaiba é classificada como “Intracratdnica de interior remoto
— amplos arcos regionais” e como bacia tipo I' por Asmus & Porto (1972). O
arcabouco da bacia tem relacdo com a trama tectono-estrutural herdada do
PréeCambriano, particularmente a estruturacdo da faixa de dobramentos e
lineamentos estruturais formados e/ou reativados durante o Ciclo Brasiliano

(CUNHA, 1986).
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Goés et al. (1990), propbs que a bacia € composta por sedimentos
depositados do Ordoviciano ao Terciario e rochas intrusivas e extrusivas,
relacionados a eventos magmaticos de idades jurotriassica a eocretacea. Dentro
do cenério das bacias intracratdnicas brasileiras, ela é uma das menos

conhecidas, sendo considerada, uma bacia de fronteira exploratéria.

Quanto ao embasamento da Bacia do Parnaiba, ha uma estruturagéao
muito forte relacionada ao Ciclo Brasiliano. O embasamento se desenvolveu
apés a colisdo entre as plataformas Amazénica e Brasileira, durante o
Eopaleozdbico, resultando no fechamento de alguns cinturées méveis (Araguaia,
propia e Arioses), no final do Pré-Cambriano e inicio do Paleozéico (CAPUTO,
1984). Na fase final do Ciclo Brasiliano, talvez por descompressao ou efeito do
resfriamento, antigas zonas de cisalhamento, falhas transcorrentes e fraturas
foram reativadas, sob a forma de falhas normais, isso permitiu a implantacéao de
grabens (CUNHA, 1986), que posteriormente foram preenchidos.

Por conta disto, 0 embasamento foi dominado por extensos falhamentos
normais e fossas desenvolvidas ao longo de zonas de fraqueza crustal
anteriormente instaladas, no caso, particularmente ao longo dos lineamentos
transbrasiliano e Picos-Santa Inés. Segundo Barbosa et al. (2007) 19 estas
fossas, em conjunto, constituem a estruturacao precursora da Bacia do Parnaiba

e demarcam o inicio de sua subsidéncia.

A Bacia do Parnaiba, por ser cortada pela mais importante zona de falha
de escala continental do pais, a Faixa Transbrasiliana, possui um arcabouco
estrutural bastante peculiar, segundo Barbosa et al. (2007). Pois a
Transbrasiliana se mostra como uma larga banda de deformagéo, tanto em
superficie como em subsuperficie, que controlou antigos aulacégenos e

depocentros paleozdicos.

Muitos autores acreditam que a Bacia do Parnaiba é representada
somente pelos sedimentos paleozdicos correspondentes aos Grupos Serra
Grande (siluriano), Canindé (Devoniano) e Balsas (Carbonifero-Tridssico), visto
gue estes grupos se desenvolveram associados a subsidéncia do embasamento
da bacia dentro do contexto evolutivo do paleocontinente Gondwana. Rosseti et
al. (2001), acredita que os processos tectonicos e de deposicdo sedimentar que
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ocorreram apdés o Grupo Balsas e que estdo associados diretamente ao
processo de ruptura do paleocontinente Gondwana, devem ser tratados e
analisados como uma bacia a parte, distinta a da Bacia do Parnaiba. Para estas
sequéncias sedimentares pés Grupo Balsas, alguns autores sugerem a
denominacao de Bacia Sao Luiz — Grajau, uma vez que néo foi implantada uma
barreira geografica significativa na restricdo da sedimentagao entre as bacias, e
também ambas possuem o mesmo arcabougo estrutural e historia evolutiva

intimamente relacionada.

Goes; Feij6 (1994), com base em discordancias de carater regional,
evidenciadas por dados sismicos/bioestratigraficos, e/ou discordancias
presumiveis, conseguiram individualizar as sequéncias deposicionais a partir de

quebras significativas no registro sedimentar.

E predominante na bacia sedimentos siliciclasticos, ocorrendo
subordinadamente calcario, anidrita e silex, além de rochas igneas basicas,
intrusivas e extrusivas, que estdo relacionadas a trés pulsos principais de
eventos magmaticos (G()ES; TRAVASSOS; NUNES, 1992) do Neojurassico ao
Eocretaceo (215 a 110 Ma). As rochas extrusivas sdo apresentadas seguindo a
sequéncia estratigrafica, com excec¢ao do diabasio, que por sua vez, como nao
possui uma posicao estratigrafica definida, nao esta agrupado em nenhuma
unidade formal. Por fim, os eventos magmaticos que ocorreram entre 215 Ma, e
180-150 Ma (juro-triassica), sdo correlacionaveis ao magmatismo Penatecaua
das bacias do Solimbes e Amazonas, e os de idade entre 150-120 Ma

(eocretacea), sao correlacionaveis a Formagao Serra Geral (Bacia do Parand).

Figura 11: Coluna estratigrafica da Bacia do Parnaiba



48

Carta Estratigrafica da Bacia do Parnaiba
Geocro y o [+]
nologia Litoegatigafia 8 g g8 %’ g
¥ o T
3 3 oiogia 0
% B4 Y &8l3 % <
g .9 il £ NW = ‘;2 fg) - y - %
4 .
— .- o
Y = ocushe
% 3 E%. GrojawCoad K [Pfe| T
O z Vuloanismo
o o
Fardo soc st
% = J Il oo
o -0
= 8 §| Wikowemo
al ., B
.‘ "
% 5
= }—— Detodico
x 3 Desaricoyoounmms
'.C.\ ot ™1
Lo} | & Neatco
E ) S10 Utewanoo
w 2 | Tempesadas
O
..— g Lecrdnec
B Y Ossartico
i
2 g
Hi :
3 ) = \xJ
J $ -
i | °8
- g;
N
e o 4
o} ——\ o] & |
<l 4 =
2 :
"]
3| & 1E
=t -
g N & b1 et meveiac o
2 # =
-} = % [ Tedco |
e e e
- _ g oo grocet
£
g
J ™ A
[ el fitte g snkioc L
s = =
Aquecno
MOICac o Soktm on GeoCHMncios o Peooras fo. b Wil 8 1008

Fonte: Brasil. Secretaria de Minas e Metalurgia. CPRM - Servico Geologico do Brasil.
Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil, 2001 - 4 CD-ROM.

3.5.1 Grupo Serra Grande

O Grupo Serra Grande foi proposto por Small (1914), e descreve um
pacote de espessura maxima de 900 m, que é composto por arenitos,
conglomerados e calcarios. No entanto, os calcarios dobrados da base da segéo
foram excluidos por Kegel (1953), devido a discordancia angular encontrada

entre os calcarios e os arenitos.

O Grupo Serra grande é um dos mais discutidos quanto a sua idade,

subdivisdes e ambiente de sedimentagédo. Carozzi et al. (1975), o subdividiu,
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porém, em trés formacdes, da base para o topo: Ipu, Tiangua e Jaicos. De acordo
com Vaz et al. (2007), estas formagdes estendem-se em subsuperficie por toda
a Bacia do Parnaiba, mas a sua area de afloramento consiste numa estreita faixa
na borda leste da bacia. Vale destacar que para além da area da Bacia do
Parnaiba, o Grupo Serra Grande ocorre em Varios pontos isolados do nordeste
brasileiro, como no vale do cariri, na Chapada do Araripe e nas bacias de Jatoba
e Sergipe-Alagoas.

As principais rochas encontradas na Formacao Ipu (CAMPBELL et
al.;1949) sao arenitos, conglomerados, arenitos conglomeraticos e diamictitos,
tendo sido depositados, entre o final do Ordoviciano e o inicio do Siluriano, em
ambiente fluvial anastomosado, com influéncia periglacial (CAPUTO & LIMA,
1984).

A Formacédo Tiangua (RODRIGUES, 1967), tem em sua composi¢cao
folhelhos cinza, siltitos e arenitos muito micaceos, que foram depositados em
ambiente marinho raso durante a época wenlock, no Siluriano (GOES & FEIJO,
1994). J4 Caputo & Lima (1984) consideram a Formacado Tiangua como
depositada no Llandovery (inicio do Siluriano), em ambiente marinho raso,
enquanto ocorria as fases maximas de transgressao glacio-eustatica mundial

que se seguiu a fusao de gelo do norte da Africa.

De acordo com a literatura, os arenitos que afloram na regido da Serra
Grande, na borda leste da Bacia do Parnaiba, sdo, em grandes por¢des da area,
da Formacgéo Jaicos (e.g., SANTOS & CARVALHO 2009; PEDREIRA, 2010).

Figura 12: Perfil tipico do Grupo Serra grande no po¢o 2-PM-1-MA
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Plummer (1946) foi o primeiro a usar o nome Jaicos para designar arenitos
e conglomerados que ocorrem na escarpa da Serra Grande, no entanto, foi
Carozzi et al. (1975) que utilizou o nome Jaicos para designar, como formagao,
a secao sobreposta a Formacgao Tiangua que corresponde a parte inferior da
Formacao Itaim, de Mesner & Wooldridge (1964), e ao topo da Formacéao Serra
Grande de Kegel (1953). A formagéao é constituida por arenito médio, grosseiro
a conglomeratico, cinza esbranqui¢cado, creme, castanho, com estratificacao
cruzada, com eventuais pelitos, mal selecionado e friavel. A unidade é
mineraldgica e texturalmente imatura. Possui espessura maxima estimada em

mais de 400m, na borda nordeste da Bacia do Parnaiba.

Segundo Caputo; Lima (1984), a interpretacéo é de que a sedimentagao
regressiva desta formagdo se deu em sistemas de leques aluviais e deltaicos,
nas areas de afloramento, e em subsuperficie, também, em frente de leque
deltaico. Entretanto, ha uma gama de autores que sugerem diferentes ambientes
deposicionais para esta formacéao: fluvial (KEGEL, 1953; BEURLEN, 1965),
marinho raso (BIGARELLA et al., 1965; BIGARELLA, 1973; MABESOONE,
1978), costeiro a leque submarino (MABESSONE, 1977), canais distributarios e
frente deltaica (CAROZZI et al., 1975).

Goes; Feij6 (1994) consideram que os sedimentos desta formagéo foram

depositados por sistemas fluviais entrelacados no Neossiluriano (Ludloviano).

A Formagado Jaicés situa-se concordantemente sobre a Formacgéo
Tiangua e discordantemente sob as formacdes Itaim (eodevoniana) ou Urucuia
(cretacea). A discordancia erosional e paralela que existe entre as Formacgdes
Jaicos e Itaim é de dificil identificacao, pois ambas sdo arenosas, sendo a maior

diferenga entre elas a granulometria mais grosseira do arenito Jaicos.

Kegel (1953) chegou a mencionou alguns afloramentos, onde o contato
superior da Formagao Jaicés com unidades devonianas poderia ser considerado
como discordante. Se de fato isso ocorresse, ficaria evidente que a Formacéao
Jaicos possui idade siluriana, no entanto, Kegel, admitiu ndo existir essa
discordancia, considerando entédo, a Formacéao Jaicés de idade Devoniana.
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Na formagcdo, ndo foram observados macro fésseis na unidade.
Entretanto, esporomorfos encontrados em intercalagées de folhelho sugerem
uma idade wenlockiana, no entanto, nao se foi encontrado formas tipicas do
Ludloviano. Apesar de Carozzi et al. (1975) considerar a Formacgao Jaicdés como
depositada no Eo e Mesoemsiano (Devoniano), concordantemente sobre a
Formacao Tiangua de idade landoveriana, ha um erro estratigrafico, pois existe
grande diferenga de tempo entre os Andares Landoveriano e Emsiano, faltando
os Andares Wenlockiano, Ludloviano, Gediniano, Siegeniano e parte do

Emsiano, com um intervalo de, aproximadamente, 50 milhdes de anos.

Quadros (1982), com base, fundamentalmente, em micro fésseis de
acritarcas, atribuiu a Formacdo Jaicés idade gediniana-siegeniana
(eodevoniana). No entanto, com base em estudos de palinomorfos, com
semelhancas aos da Formacdo Tiangua, e correlagdo com a Formacéao
Manacapuru (Grupo Trombetas), € considerada de idade neo landoveriana a

wenlockiana.

Ja o carater regressivo do pacote sedimentar estd de acordo com a
regressao mundial iniciada no Neolandoveriano, quando as linhas de costa do
norte da Africa migraram por mais de 1.900 km, desde o sul da Algéria até o
norte do Marrocos (BERRY & BOUCOT; 1973), dessa forma, ficaram expostas
a erosao as bacias do Amazonas e Parnaiba.

4 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

As faixas de dobramentos da Provincia Borborema (bordas leste e
nordeste), do Gurupi (noroeste) e de Brasilia (sul), atingem diagonalmente a
bacia. Entretanto, as dire¢cdes estruturais das faixas de dobramentos Araguaia e
Rio Preto — Riacho do Pontal, nas partes oeste e sudeste, sdo subparalelas as
bordas da bacia. As continuacbées das tendéncias estruturais e
heterogeneidades destas faixas s&o assim esperadas no seu interior.

Segundo Barbosa et al. (2007), por ser cortada pela mais importante zona
de falha de escala continental do Brasil, a Faixa Transbrasiliana, a bacia possui

um arcaboucgo estrutural bastante peculiar. Esta faixa se expressa como uma
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larga banda de deformacao, em superficie e subsuperficie que controlou antigos

aulacogenos e depocentros paleozoicos.

Figura 13: Feigdes estruturais da Bacia do Parnaiba.

Fonte: Arce et al. (2006)

4.1 Lineamentos

No Paleozébico, quando o eixo extensional NWSE que atuou durante a
abertura do Oceano Atlantico induziu movimentacao ao longo de falhas normais
na area da Bacia do Parnaiba, concentradamente afetou suas bordas e sua
porgéo interior, tendo como marco referencial o Lineamento Transbrasiliano que
se estende desde o sudeste de Tocantins e noroeste do Ceara (Costa et
al.,1991). Para Schobbenhaus Filho e Campos (1984) os lineamentos
Transbrasiliano (direcao NE-SW) e Picos-Santa Inés (diregcao NW-SE) indicados
na figura 14, ocorreram como precursores da formagao da Provincia Parnaiba
pois sdo o0s elementos regionais que controlam a ocorréncia das bacias

cambrianas como Jaibaras e Cococi. Assim, esses lineamentos correspondem
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aos eventos que teriam demarcado, no tempo e no espaco, o inicio de
subsidéncia e as linhas de reativacao tectonica de bacias durante o Mesozoico.
(LIMA,2020)

Com relacdo ao Lineamento Picos-Santa Inés, Cunha (1986) considera
tratar-se de uma extensa e também importante faixa cataclasada sob a cobertura
fanerozoica, disposta transversalmente ao Lineamento Transbrasiliano (Figura
14). Destaca, ainda, que “‘embora as evidéncias sobre ele ndo sejam tao
explicitas como no caso do Lineamento Transbrasiliano, ndo existem duvidas de
gue ele interagiu com o desenvolvimento da bacia do Parnaiba controlando um
expressivo eixo deposicional e sua ligagdo com o mar aberto” (CUNHA, 1986,
p.46).

Figura 14: Lineamentos da Bacia do Parnaiba.
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4.2 Falhamentos e dobras

Os falhamentos e algumas dobras de arrasto, associados aos
lineamentos supracitados, foram reativados durante o Mesozoico, estando ainda
hoje refletidos tanto na morfologia regional como local, afetando diretamente a
area onde se instalou a bacia hidrografica do rio Poti. Como exemplos, citam-se
o conjunto de falhas ortogonais de direcdo Nordeste e Noroeste: Guaraciaba-
Pedro Il e Picos-Santa Inés, observadas no encaixamento do rio principal desta
bacia hidrografica (BRASIL, 1973; OLIVEIRA; SANTOS, 1980); e o Graben de
Monsenhor Gil/Agricolandia, atualmente com relevo invertido formando o topo
do planalto Grajau (LIMA, 2013). Sobre os dobramentos, além do amplo
arqueamento de natureza epirogenética do final do Cretaceo ocorrido na Bacia
Sedimentar do Parnaiba, algumas estruturas locais foram identificadas desde o
norte até o sul dos espacos do Piaui e do Maranhao, no caso da bacia do Poti:
o Domo de Sao Miguel do Tapuio no seu médio curso (BRASIL, 1973). Costa e
Hasui (1991) consideram ainda que o tracado da drenagem atual deve, em parte,
ter se ajustado ao desenvolvimento do conjunto dessas falhas. Dentre os
aspectos destacados, esses autores citam a ocorréncia de intrusées de rochas
basicas em varios pontos dessa Provincia (inclusive na bacia do rio Poti) que
também se relaciona com a reativacao desses sistemas de falhamentos em
regides preferenciais de magmatismo fissural, ocorrida no Mesozoico. Assim,
esses elementos tectbnicos de grande  abrangéncia  espacial
definiram/redefiniram, ao longo do tempo geoldgico, a estrutura e a morfologia
regional da Provincia Parnaiba e de parte de outras Provincias.

5 - GEOLOGIA LOCAL

A Geologia local corresponde a uma por¢ao da Bacia do Parnaiba que é
representada majoritariamente pela unidade estratigrafica Grupo Serra Grande.
O termo Serra Grande foi proposto por Small (1914) para descrever uma secao
com espessura maxima de 900m, composta de arenitos, conglomerados e
calcarios. Os calcarios dobrados da base da segéo foram excluidos por Kegel
(1953), devido a presenca de uma discordancia angular entre os calcarios e 0s
arenitos. De acordo com a concepcao de Carozzi et al. (1975) essa unidade é

considerada como um grupo, subdividindo-a, porém, em trés formacoes: Ipu,
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Tiangua e Jaicés. Além dos limites da Bacia do Parnaiba, ocorrem
remanescentes do Grupo Serra Grande, em varios pontos isolados do nordeste
do Brasil, como no vale do Cariri, na Chapada do Araripe e nas bacias de Jatoba
e Sergipe-Alagoas. (CAPUTO E LIMA, 1984).

Este sistema sedimentar sofreu fraturamento e consequentemente erosao
e deposicao de sedimentos de calha fluvial (terracos e sedimentos de corrente)
durante a evolugdo geomorfolégica do Canion do Rio Poti (Foto 6). O mesmo
ocorre entre o alto e médio curso fluvial, entalhado numa falha geolégica que
secciona transversalmente o Planalto da Ibiapaba, formando uma regido de rara
beleza cénica. Os depoésitos de aluvidao foram delimitados, principalmente ao
longo do rio Poti e seus maiores afluentes (ex: riachos do Meio, Tourao, Pinheiro,
dos Cavalos, do Jucd), enquanto que nas drenagens de menor porte, o tamanho
dos aluvides nao sdao compativeis com a escala de mapeamento. Os aluviées
foram extraidos a partir de fotos aéreas e imagens de satélite (ex: Landsat,
GEOCOVER), onde séo facilmente distinguiveis. Os depdsitos aluvionares séo
bastante heterogéneos, variando entre cascalhos, areias e argilas. Depdsitos de
areia e cascalho estao geralmente préximos ao leito da drenagem, enquanto que
depodsitos de argila sdo localmente encontrados nas margens, representando
“antigas” planicies de inundacédo. Na zona de acumulacédo que envolve a calha
do rio Poti temos a formacgao de sedimentos arenosos, conglomeraticos em fases
evolutivas do préprio rio onde encontramos conglomerados em paleoterragos e

sedimentos arenosos no leito ativo.

Durante a ida ao campo a litologia presente era pouco diversificada, em
toda area estudada o arenito da formacao Jaicés do Grupo Serra Grande estava
presente, e nos seixos espalhados pelo leito do rio sé foram identificadas de
diferente alguns gnaisses, de no maximo 13 cm de comprimento, que
possivelmente correspondem ao embasamento, e seu tamanho é justificado pela
distancia da sua érea fonte.

Foto 6: Canion do Rio Poti no municipio de Buriti dos Montes, Piaui, divisa com o estado do
Ceara.
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Fonte: Arquivo pessoal

5.1 Arenitos do Grupo Serra Grande

Segundo descrito no mapa geoldgico do Ceard da CPRM de 2020, os
arenitos do Grupo Serra grande, mais especificamente da formacao Jaicos, a
unica presente na area, sao arenitos em parte arcoseanos, de cor bege e de
granulometria de média a grossa, arenitos conglomeraticos que gradam para
arenitos finos e siltitos. Contando ainda com a presencga de estratificacao plano-
paralela e cruzada, de médio a grande porte, tabular e acanalada.

Em campo a litologia mais presente foi de fato o arenito, que apresentava
granulacdo bem diversificada, indo de fina a muito grossa, por vezes essas
granulagbes apareciam bandadas, isso foi observado em niveis diferentes de
escala como mostram as fotos 7a e b. No que diz respeito a mineralogia, a
presenca mais marcante é de K feldspato e quartzo, em menor quantidade
também sado notadas micas. Foi observado que em algumas porgdes o K
Feldspato aparece alterado deixando areas mais esbranquicadas. E a descricao
do mapa esta de acordo com o que foi observado, com os arenitos de coloragao
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majoritariamente bege, mas contando também com cores amareladas, e nas

por¢des lateritizadas tendendo para o vermelho.

Foto 7: a) Granulagbdes entre média e grossa; b) Bandamentos granulométricos e
composicionais do arenito ¢) amostra apresentando niveis de alteragédo do feldspato d)
Afloramento com DIP 40/11 subhorizontal.

Fonte: Arquivo pessoal

No decorrer do rio, os afloramentos se diferenciam, variando sua
granulagao de areia grossa a muito grossa apresentando niveis conglomeraticos
de sedimento aparentemente mal selecionado. Além disso, os afloramentos

apresentam diversas estratificagdes cruzadas, e um possivel padrdo de planos
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de acamamento apresentados nas Fotos 8a e 8c, medidos em campo
apresentando as seguintes orientagdes: 331/03 e 342/06. O arenito observado
na calha do rio se organiza em grandes pacotes sub-horizontais de tamanhos
variados. Notou-se ainda que proximo ao pequeno canion os arenitos eram muito

melhor selecionados e que havia presenca de concre¢des de quartzo.

Foto 8: a) Estratificagdo cruzada presente no arenito; b) Pacotes subhorizontais de tamanhos
variados; c) Estratificacao cruzada; d) Nivel conglomeréatico, sedimentos apresentando até 1cm
de tamanho

Fonte: Arquivo pessoal

Outras particularidades também foram observadas como possiveis
icnofosseis presentes no arenito (Foto 9). Segundo Viana et al 2010, por meio
da sua pesquisa no noroeste do estado foram descobertas 10 localidades
icnofossiliferas, nos quais pelo menos 17 icnogéneros foram identificados, e
desses 17, nove sao novidades taxonémicas. A area estudada para confecgcéao
desse artigo de 2010 se encontra proxima a regiao de Crateus, e engloba a
mesma litologia correspondente ao Grupo Serra grande.
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Foto 9: Possiveis icnofdsseis presentes no arenito do Grupo Serra Grande

Fonte: Arquivo pessoal

4.2 Sedimentos inconsolidados

Outro destaque importante da geologia local sdo os sedimentos
inconsolidados do Quaternario, que provavelmente desenvolveram-se em
funcdo do recuo erosivo da escarpa da Serra Grande, onde “grande” volume de
material desagregado foi transportado e depositado na forma de colavio e alavio.
Sobre os céluvio-eluviais tém-se que eles correspondem a coberturas de
sedimentos inconsolidados, de granulometria fina a média, de composicédo
arenosa e siltico-argilosa, dispostos sobre litologias do embasamento cristalino.
Estas coberturas podem chegar até 10-20 metros de espessura ocorrendo na
forma de mesetas, com bordas suavemente inclinadas, dissecadas pela
drenagem local. De acordo com a CPRM na folha Crateus SB.24-V-C-Ill (2017),
em mapa de contagem total dos raios gama, estes sedimentos inconsolidados
também sao facilmente distinguidos por apresentarem baixa contagem
radiométrica em comparacdo com o embasamento cristalino. Com base em
estudos de campo, Barbosa et al. (1977) descreveram estas coberturas sob a

designacao de “Coberturas coluvio-eluviais indiferenciadas” e sugerem a partir
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das feicdes morfoldgicas, distribuicdo geografica e caracteristicas litolégicas dos
sedimentos, uma origem a partir do retrabalhamento de sedimentos do Grupo
Serra Grande e das rochas cristalinas da escarpa. Os detritos da Serra Grande
teriam sofrido desagregacdo mecanica e posterior transporte a distancias

relativamente curtas, em ambiente fluvial.

Foto 10: Depdsitos sedimentares inconsolidados; (A) Sedimento arenoso e
conglomeratico em leito de rio; (B) Mapa da contagem total dos raios gama, mostrando
contraste das rochas sedimentares (em azul, baixa contagem radiomeétrica) com o
embasamento cristalino (verde/vermelho, alta contagem). As “manchas” azuis na porgao

centro-sul e centro-oeste da Folha correspondem a depdsitos sedimentares inconsolidados,

gerados pelo desmonte erosivo da Serra Grande (recuo da escarpa).

Fonte: a) Arquivo pessoa b) Programa Geologia do Brasil
Levantamentos Geoldgicos Basicos. GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DA FOLHA
CRATEUS - SB.24-V-C-lll/ Escala: 1:100.000, CPRM, 2017

Os sedimentos em geral sdo arenosos, e localmente aproveitados para
construgcao civil. Sedimentos mais argilosos também sao encontrados, e se
assemelham a um perfil de alteragdo. No entanto, foram encontrados alguns
seixos de arenitos e siltitos nesta matriz argilosa revelando a natureza al6ctone
deste material argiloso (coluvio). Os seixos de arenitos provavelmente sdo da
Formacao Jaicés, enquanto que para os seixos de siltito, a fonte ainda é
discutivel. J& os depdésitos aluvionares, ainda de acordo com a folha Crateus
SB.24-V-C-Ill (2017), foram delimitados, principalmente ao longo do rio Poti e
seus maiores afluentes (ex: riachos do Meio, Tourao, Pinheiro, dos Cavalos, do

Juca), enquanto que nas drenagens de menor porte, o tamanho dos aluvides
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nao sdo compativeis com a escala de mapeamento. Os aluvides foram extraidos
a partir de fotos aéreas e imagens de satélite (ex: Landsat, GEOCOVER), onde
sdao facilmente distinguiveis. Os depdsitos aluvionares sao bastante
heterogéneos, variando entre cascalhos, areias e argilas. Depésitos de areia e
cascalho estao geralmente préximos ao leito da drenagem, enquanto que
depdsitos de argila sdo localmente encontrados nas margens, representando
“antigas” planicies de inundagdo. Tanto os depdsitos mais grossos (areia e
cascalho) como os mais finos (argila) sdo utilizados como matéria-prima na
construcéao civil. Na zona de acumulacao que envolve a calha do rio Poti temos
a formacéao de sedimentos arenosos, conglomeraticos em fases evolutivas do
préprio rio onde encontramos conglomerados em paleoterragos e sedimentos

arenosos no leito ativo.

6 — DISCUSSOES E RESULTADOS

A partir do exposto até entdo e das interpreta¢cdes do material construido
durante o desenvolvimento deste trabalho, foram levantados alguns pontos a
serem discutidos no que se refere ao potencial do ouro. Em quais regides ele é
mais observado, se durante o bateamento ha alguma perda significativa desse
conteudo aurifero, qual porcentagem de ouro em relacdo a amostragem inicial,

sdo algumas das discussodes levantadas.

6.1 Etapa 1 - Analise prévia com amostras coletadas em outubro de 2021

Os locais visitados em outubro de 2021 (8 amostras) estao plotados na
figura 15, e indicam se deram teste positivo ou negativo para concentrado de

bateia em campo, as amostras foram padronizadas em um volume de 20 litros.

Figura 15: Amostragem realizada no Rio Poti em outubro de 2021.
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Fonte: Elaborado pelos autores

No ponto de coleta 01 (positiva) foram identificadas mais de 50 pintas de
ouro, na amostra coletada no conglomerado do terrago. No ponto de coleta 02
(positiva), chamado de “Oiticica” foram 10 pintas, também no conglomerado de
terrago. Contabilizando menos pintas os resultados positivos apareceram
também nas amostras 5, chamada de “Bebedouro” em paleoterrago e na amostra
6, chamada de “Trairas” na cascalheira do leito ativo do rio. Com cerca de 10
pintas também se tém a amostra 7, que foi feita a partir da calha concentrado,
terracgo fluvial conglomeratico e a amostra 8, correspondente a conglomerado de
leito de rio. Ambas sdo chamadas de “Saco da Cruz”. O ouro encontrado € fino e
ocorre na camada superficial dos sedimentos de terragos e de leito. Uma
comparacao entre os tipos de ouro que podem ser encontrados de origem
hidrotermal e placer (Caso do Poti, em azul), epitermal (em vermelho) e disperso
em sulfetos (em verde) se mostra coerente com os padrées mundiais de
ocorréncia onde os placers sao sempre formados por ouro fino (Figura 16).

Figura 16 — Distribuicdo dos tamanhos das particulas de ouro conforme sua ocorréncia
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A metodologia usada foi a mesma descrita neste trabalho, ou seja, cada
amostra foi analisada pela Lupa Binocular Nikon SMZ 18, localizada no
laboratério de Microscopia eletronica da UFC, e para os resultados positivos o0
ouro foi separado manualmente para captura de imagem e posterior investigacao
no Microscopio Eletrénico de Varredura com EDS (Quimica mineral) para
identificar a pureza das pintas de ouro e possiveis contaminantes como prata,

arsénio, tantalo, paladio entre outros.

Os resultados a seguir referem-se aos melhores pontos escolhidos
durante a primeira etapa, nos quais trés deles foram revisitados durante a

segunda etapa.

6.1.1 Amostra 01 - Oiticica — Conglomerado de terraco

Foram encontradas mais de 50 pintas de ouro, onde predominam formas
placoides e algumas granulares. O tamanho varia de 100 micras para menos,
200, 300, 400, 500 micras sao valores comuns, portanto trata-se de ouro fino
em sedimento grosseiro com uma fracao de argila (10%). A analise no
EDS/MEV apresentou-a como ouro puro com pequenos tragos de ferro, tantalo

e rubidio porém nao conclusivos.
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Foto 11: Amostra 01 do Rio Poti 2021, Oiticica. A) Pintas de ouro dispersas na areia

(lupa aumento 40x) e A) concentrados de pintas de ouro com formas placdides e granulares

(lupa aumento 80x)

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 17 — Anélises (A, B, C, D) em EDS de pintas de ouro Amostra 01do Rio Poti
2021 (Oiticica).
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Element Weight % Weight % o Atomic % Compound Formula
%

Rubidium 3.781 0.248 3.844 4.135 Rb20

Gold 85.453 0.415 37.694 95.865 Au203

Oxygen 10.766 0.353 58.463

6.1.2 Amostra 02 — OQiticica

Fonte: Arquivo pessoal

Foram encontradas 8 pintas de ouro em um volume de 20 litros. Ouro fino

placéide e 2 gréos, variam de 300 a 500 micras.

Foto 12: Amostra 02 do Rio Poti 2021, Oiticica. 8 pintas de ouro

6.1.3 Amostra 04 — Fazenda

Fonte: Arquivo pessoal

Para essa amostra, classificada inicialmente como negativa, tém-se que

apds uma andlise meticulosa no laboratério, mais de 20 pintas foram

encontradas, semelhantes as anteriores no que se refere ao seu formato

placéide e seu tamanho, como observado na foto 13. Algumas das pintas

encontradas foram levadas para o MEV, e tém seu resultado a seguir.
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Foto 13: Amostra 04 do Rio Poti 2021, Fazenda. Mais de 20 pintas de ouro

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 18 — Analises (A, B, C, D) em EDS de pintas de ouro Amostra 04 do Rio Poti
2021 (Fazenda).
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Fonte: Arquivo pessoal

6.1.4 Amostra 07 — Saco da Cruz

Na analise dessa amostra encontrou-se 12 pintas em um volume de 20

litros também, a maioria placéide e algumas granulares. Variam de 300 a 600

micras. Foram analisadas nesta amostra 4 pintas para teste em EDS, a fim de

confirmar pureza do ouro.

Foto 14: Amostra 07 do Rio Poti 2021, Saco da Cruz. 12 pintas concentradas




71

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 19— Anélises (A, B, C, D) em EDS de pintas de ouro Amostra 07 do Rio Poti
2021 (Saco da Cruz).
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Fonte: Arquivo pessoal

6.1.5 Amostra 08 — Saco da Cruz

Nessa amostra foram encontradas 8 pintas de ouro placéides, com
tamanho variado entre 200 a 700 micras. Foram feitas 4 andlises em MEV- EDS
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nas quais duas delas apresentaram 100% de pureza em Au, nas outras duas foi

identificado tracos de ferro e rubidio.

Foto 15: Amostra 08 do Rio Poti 2021, Saco da Cruz. 8 pintas concentradas

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 20: Anadlises (A, B, C, D) em EDS de pintas de ouro Amostra 08 do Rio Poti
2021 (Saco da Cruz).
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Fonte: Arquivo pessoal

6.2 — Etapa 2 - Amostras coletadas em campo

Seguindo o critério das amostras que testaram positivo na etapa anterior,
em campo foram coletadas 6 novas amostras ao todo, 2 em cada ponto marcado,
foram elas: Fazenda (corresponde ao ponto 3 deste trabalho), Oiticica
(corresponde ao ponto 2 deste trabalho) e Saco da Cruz (corresponde ao ponto
1 deste trabalho).

No processo de amostragem, tendo recolhido os 50 kg de cada amostra,
tém-se para cada peneiramento realizado a pesagem de cada fase retida pelas
peneiras na tabela correspondente a figura 21. As amostras recolhidas nos
pontos 3 e 2 foram feitas normalmente, mas as do ponto 1 tiveram que ser
peneiradas com a ajuda da agua, ja que estavam Umidas e formavam agregados
que impossibilitavam a passagem pelas grades das peneiras.

Figura 21: Tabela de pesagem da amostra



Primeira Segunda Terceira  Menor 76
peneira-  peneira - peneira - que
2cmx2cm  2mmx2mm  immximm 1mm

Peso

Ponto Amostras

Inicial

1- Arenosa
(Leito ativo)
2 -Arenosa

conglomeratica 50 kg 0 kg 22 kg 7 kg 19 kg
(Lelto ativo)

50 kg 1 kg 22 kg 13 kg 9.5 kg

Paleoterrago 50 kg 27.5 kg 7 kg 1.5 kg 16 kg
aluvionar

2 - Sedimento

do meio do 50 kg 0 kg 13.5 kg 21 kg 19 kg
Ielto ativo

Paleoterrago 50 kg 14.5kg* 14 kg* 2.5 kg* 13 kg*
aluvionar
2 - Sedimento
do meio do 50 kg 29.5 kg* 9 kg* 3.5 kg* 7 kg*
leito ativo
*Esses valores contam com uma porcentagem significativa de umidade pois o

peneiramento teve que ser realizado com agua.
Fonte: Elaborado pelos autores

Foto 16: a) Gradagbes apds peneiramento da amostra 01 do ponto 2 Oiticica; b) Gradagdes
apos peneiramento da amostra 01 do ponto 1 Saco da Cruz, sem a fragcao final <1mm.

Fonte: Arquivo pessoal

6.2.1 Geracao de Modelo Digital de Superficie (MDS) e ortomosaico

Os produtos gerados pelo processamento das imagens obtidas com o
aerolevantamento relevantes para este trabalho sdéo o Modelo Digital de
Superficie e o ortomosaico. Ambos produtos sdo gerados a partir da juncao das
imagens de drone através de software especifico e sdo uteis neste trabalho para:
melhor identificagdo dos pontos de coleta das amostras, imageamento da area
potencial para acumulo de ouro (sedimentos do leito e do paleoterrago aluvionar)

e reconhecimento da topografia das areas onde foi recolhido as amostras e
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adjacéncias. O MDS é um arquivo matricial onde é possivel visualizar a cota da
superficie em qualquer ponto, e 0 ortomosaico consiste numa imagem de alta
resolugéo de toda a area imageada, funcionando como um mapa de extrema
resolucdo. Os produtos gerados encontram-se nas descricées a seguir de cada
um dos pontos.

6.2.2 Ponto 3 (Fazenda)

Esse foi o primeiro ponto visitado, nele as amostras foram retiradas do
leito do rio, no inicio da parte de Canion, uma no sedimento arenoso e outra no
sedimento arenoso conglomeratico. Suas coordenadas sao respectivamente -
5.054938 / -41.169021 e -5.054873 / -41.168948. Em nenhuma das amostras
coletadas foi encontrado ouro quando levado para andlise na lupa.

Foto 17: a) Local onde foi realizada a amostragem do ponto 3 chamado de “Fazenda”

Fonte: Arquivo pessoal

No local, o imageamento foi realizado no dia 25/01/2022 com 2 pontos
de controle feitos pelo receptor Topcom — Hiper SR. O aerolevantamento
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ocorreu durante o periodo da tarde, ndo ocupando o espacgo entre 11:30 e
12:30 a fim de ndo comprometer as imagens com o ofuscamento da luz solar.
A duracao do voo foi de aproximadamente 16:05 minutos, tendo inicio as
13:43:37 e fim as 13:59:42. A orientacao das linhas de voo seguiu a direcao
preferencial dos ventos de NE para SW, organizadas paralelamente, a fim de
economizar bateria e evitar riscos. Sua altitude foi de 100 m, com overlap de
80% frontal e 72% lateral, fazendo um total de 276 registros e cobrindo uma
area de 824mx441m, obtendo uma resolucao de 2,45 cm/pix no ortomosaico e
9,79 cm/pix no MDS.

A partir do MDS, foi possivel identificar pela tonalidade assimilada as
feicoes das porgdes do vale do rio Poti e areas adjacentes, o valor maximo de
elevacao foi de 212 m, ilustrando de maneira detalhada a topografia da regiao
imageada.

A visualizacao dos pontos amostrados, dos sedimentos do leito do rio,

da vegetacao e das adjacéncias € gerada pelo ortomosaico.

Com base na caracteristica da area de estudo, da instrumentacao e
metodologia empregada, o erro maximo estipulado para o mapeamento foi de
0,003373 m. Isso demonstra que os resultados obtidos foram satisfatérios
dentro da proposta do trabalho.

Figura 22: Modelo Digital de Superficie (MDS) do ponto 3 (Fazenda) feito no programa Agisoft
Metashape
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 23: Ortomosaico do ponto 3 (Fazenda) feito no programa Agisoft Metashape

Ortomosaico do ponto 3 (Fazenda)
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Elaborado pelos autores
Dados coletados em 25 de janeiro de 2022 na regido do Rio Poty - Piaul

Fonte: Elaborado pelos autores
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6.2.3 Ponto 2 (Oiticica)

A amostragem no ponto 2 foi realizada primeiro no paleoterraco aluvionar,
o sedimento apresentou uma coloracdo mais escura, proxima do marrom e foi
mais dificil de ser coletado pela presenca de raizes de arvores e grandes
pedregulhos. Sua coordenada € -5.042881 / -41.085366. A segunda
amostragem, sob coordenadas -5.042883 / -41.084729 foi feita com o sedimento
do meio do leito ativo do rio.

Foto 18: Local onde foi realizada a primeira amostragem do ponto 2 chamado de “Oiticica”, que

corresponde ao paleoterraco aluvionar

Fonte: Arquivo pessoal

Ao analisar a primeira amostra desse ponto, a que foi retirada do
paleoterrago, na Lupa Binocular Nikon SMZ 18, tém-se para a fracdo nao
magnética a presenga de minerais como quartzo, zircao, apatita, k-feldspato,
anfibélio, muscovita, turmalina, granada, 6xidos, opacos com tendéncia a serem
mais hematiticos e outros. Ja na fracao magnética, encontra-se majoritariamente

magnetita, podendo apresentar também anfibdlio e granada.
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Foto 19: a) Minerais ndo magnéticos observados na Lupa Binocular Nikon SMZ 18, com

aumento de 40x. b) Minerais magnéticos observados na Lupa Binocular Nikon SMZ 18, com

aumento de 20x.

Fonte: Arquivo pessoal

Com a primeira amostra desse ponto, foi feito um teste de perda que
consistiu em realizar o bateamento dentro de uma bacia para poder recuperar o
sedimento que seria descartado e batear mais uma vez para ver se ha perda
de ouro nesse processo. Ao analisar na lupa essa amostra teste, foram
encontradas seis pintas, mostrando que ha uma perda que deve ser observada
e minimizada ao transferir esse contetdo para a calha concentradora em um
processo industrial.

O ouro mantém suas caracteristicas observadas na primeira etapa, com
seu tamanho placoide e seu tamanho variando de 100 a 600 micras. Foram
encontradas também particulas muito finas, até dificeis de serem identificadas

pela lupa por terem seu tamanho menor do que 100 micras.

Com o objetivo de quantificar esse conteudo, juntou-se as pintas
encontradas na primeira etapa nesse mesmo ponto, Oiticica, no paleoterraco,
com as que foram encontradas nessa segunda, totalizando, portanto, 75 kg de
amostra inicial. Ao levar esse ouro da jungédo das duas amostras para a balanca
de precisao, o valor obtido foi de 0,0047g. Fazendo uma equacéao simples para
verificar a estimativa desse ponto, tém-se que o conteludo aurifero € de
aproximadamente 0,062 g/tonelada. Deve-se considerar ainda que esse valor
nao é altamente preciso ja que como observado no teste de perda de bateia no
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processo de concentracao o aproveitamento ndo é o maximo possivel. Durante
a seleg&o do ouro em laboratorio, nas amostras ndo magneéticas, também pode
haver perda devido ao tamanho da particula e por ser um procedimento manual
que demanda precisao e delicadeza na hora de ser realizado.

Foto 20: Ouro presente na amostra 01 da etapa 1 realizada em outubro de 2021 junto com o
ouro da amostra 01, Ponto 2 Oiticica da etapa 2 realizada em janeiro de 2022.

Fonte: Arquivo pessoal

Assim como no ponto anterior, no local do aerolevantamento foram feitos
dois pontos de controle com o receptor geodésico. O voo ocorreu no dia
26/01/2022 durante o periodo da tarde com o tempo parcialmente nublado,
gerando uma boa oportunidade de imageamento. A orientacéo das linhas de voo
se deu em funcdo dos ventos, seguindo de ENE para WSW, com duragao
aproximada de 18:07 minutos, se iniciando as 13:41:25 e finalizando as 13:59:32.
Sua altitude foi de 120 m, com overlap de 80% frontal e 72% lateral, capturando
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um total de 262 imagens, com isso foi possivel cobrir uma area de 928mx602m
e obter uma resolugéo de 2,77 cm/pix no ortomosaico e 11,1 cm/pix no MDS.

A cota maxima do MDS gerado foi de 222 m, a area delimitada como leito
ativo foi de aproximadamente 25,234 km2? e a do paleoterraco foi de
aproximadamente 47,414 km2. O erro calculado para o georreferenciamento
desta area é de 0,002291 m. Novamente, um erro minimo. Abaixo seguem as
imagens do MDS e ortomosaico para o ponto 2.

Figura 24: Modelo Digital de Superficie (MDS) do ponto 2 (Oiticica) feito no programa Agisoft

Metashape com a delimitacdo das areas do paleoterrago e do leito ativo.

©® Puonas do GPS Geodesico
L @ Panios o8 AMostagem
i [ Avea do patecterraco
] Araa do leito ative

Sistemas de Coordenadas Projetadas: SIRGAS 2000 UTM zone 24S N
Elaborado pelos autores
Dados coletados em 26 de janeiro de 2022 na regldo do Rio Poty - Ceara

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 25: Ortomosaico do ponto 2 (Qiticica) feito no programa Agisoft Metashape
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Ortomosaico do ponto 2 (Oiticica)
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Fonte: Elaborado pelos autores

6.2.4 Ponto 1 (Saco da Cruz)

Esse foi o ultimo ponto visitado, nele as amostras foram retiradas
primeiramente no paleoterraco aluvionar, os sedimentos estavam umidos, e por
isso 0 peneiramento teve que ser feito com a ajuda da agua. A coordenada
dessa amostragem foi -5.025012 / -41.042945. Ja a segunda amostragem,
realizada no meio do leito ativo também contou com os sedimentos umidos,
apresentando assim como o primeiro ponto de amostragem alto nivel
conglomeratico. A coordenada dessa segunda coleta de material corresponde
a -5.026597 / -41.043939.

Foto 21: Local onde foi realizada a primeira amostragem do ponto 1 chamado de “Saco da

Cruz’, que corresponde a um paleoterrago do Rio Poti
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Fonte: Arquivo pessoal

Foto 22: Local onde foi realizada a segunda amostragem do ponto 1 chamado de “Saco da
Cruz”, correspondente ao sedimento do meio do leito ativo.a) Recolhimento da amostra; b)
conglomerados do meio do leito ativo com martelo de escala



Fonte: Arquivo pessoal

Nas duas amostras foram encontradas pintas de ouro. Este por sua vez,
mantém suas caracteristicas observadas na primeira etapa, com seu tamanho
placoide e seu tamanho variando de 100 a 600 micras. No entanto uma nova
caracteristica se apresentou nessa amostra, particulas de ouro, menores que
100 micras incrustadas dentro dos minerais biotita e quartzo pode ser observarda
como demonstrado na foto 23. Essa nova descoberta da indicios de que de fato
a area fonte esté ligada a uma origem xistosa, provavelmente associados a veios
de quartzo, ao grupo Novo Oriente, como ja havia sido mencionado, ou até
mesmo aos xistos do neoproterozdico.

Foto 23: a) Ouro com biotita incrustada observado na amostra 01 do Ponto 1 Saco da Cruz; b)
Quartzo com pintinhas amarelas que podem ser ouro, observado na amostra 01 do Ponto 1
Saco da Cruz
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Fonte: Arquivo pessoal

Com o objetivo de quantificar esse conteudo, assim como foi feito com a
amostra Qiticica, juntou-se as pintas encontradas na primeira etapa nesse
mesmo ponto, Saco da Cruz, com as que foram encontradas nessa segunda,
totalizando, portanto, 75 kg de amostra inicial. Ao levar esse ouro da jungao das
duas amostras para a balanca de precisdo, o valor obtido foi de 0,0019 g.
Fazendo uma equacéao simples para verificar a estimativa desse ponto, tém-se
gue o conteudo aurifero é de aproximadamente 0,025 g/tonelada. Deve-se
considerar ainda que esse valor ndo é altamente preciso ja que como observado
no teste de perda de bateia no processo de concentracao o aproveitamento ndo
€ 0 maximo possivel. Durante a selegdo do ouro em laboratério, nas amostras
ndao magnéticas, também pode haver perda devido ao tamanho da particula e
por ser um procedimento manual que demanda precisao e delicadeza na hora
de ser realizado.

Seguindo o0 mesmo padrao, o voo ocorreu no dia 27/01/2022 e dois pontos
de controle foram feitos dentro do local que seria imageado. O aerolevantamento
foi realizado durante o periodo da manh3, tendo inicio as 11:06:53 e finalizando
as 11:21:15, durando 14:22 minutos. A orientacdo das linhas de voo novamente
seguiu a orientacdo dos ventos, comecando o voo de ESE para WNW, sua
altitude foi de 100 m, com overlap de 80% frontal e 72% lateral, registrando 269
imagens, cobrindo uma &rea de 485mx587m com resolugéo de 2,49 cm/pix no
ortomosaico e 9,96 cm/pix no MDS.

A cota maxima do MDS gerado foi de 222 m, a area delimitada como leito
ativo foi de aproximadamente 34,73 km? e a do paleoterrago foi de
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aproximadamente 97,705 km2. O erro calculado para o georreferenciamento da
area do Saco da Cruz é de 0.000083 m. Cabe ressaltar que o ortomosaico da
regido de Saco da Cruz possui um ponto de amostragem para além de seus
limites, como mostrado na figura 27, isso se deve a problemas operacionais com
o drone no dia da coleta, inicialmente haveria um outro ortomosaico
complementar ao da figura 27 que nos daria imagem do ponto de amostragem
A e de suas adjacéncias. Abaixo seguem as imagens do MDS e ortomosaico

para o ponto 1.

Figura 26: Modelo Digital de Superficie (MDS) do ponto 1 (Saco da Cruz) feito no programa
Agisoft Metashape com a delimitagdo das areas do paleoterraco e do leito ativo.

Modelo Digital de Superficie (MDS) do ponto 1 (Saco da Cruz)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 27: Ortomosaico do ponto 1 (Saco da Cruz) feito no programa Agisoft Metashape
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Ortomosaico do ponto 1 (Saco da Cruz)
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Fonte: Elaborado pelos autores

6.3 Implicacoes legais do potencial aurifero

Como consta no site da SIGMINE e ¢ ilustrado pela figura 28, grande parte
do Rio Poti esta requerido para pesquisa relacionada ao ouro. No entanto, ha
barreiras significativas, estabelecidas recentemente em junho de 2021 que
qualificam uma area de 3.680,55 hectares como o Parque Estadual do Cénion
Cearense do Rio Poti, além da Area de Protegdo Ambiental (APA) do Boqueirao
do Poti, com mais de 63 mil hectares, que abrange os municipios de Ipaporanga,
Crateus e Poranga. Quanto a viabilidade legal de cada requerimento cabe ao
requerente se posicionar e explorar as areas legalmente possiveis. Nesse
documento ndo se faz juizo da legalidade de determinadas areas, apenas
levanta-se pontos e condi¢des que requerem atencao e cuidados ambientais.

Figura 28: Mapa da area de estudo com requerimentos segundo a SIGMINE
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Mapa de localizagao das areas requeridas
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Fonte: Elaborado pelos autores

7 — CONCLUSOES

O potencial de ouro existe apesar de baixo, e vale salientar que desde o
primeiro ponto no Ceard até o ultimo, no estado do Piaui o ouro foi identificado
em praticamente todo percurso, de aproximadamente 35 km de extensao, o que
leva a crer que sua abrangéncia por sua vez é alta. Ele se encontra nos
sedimentos dos depdsitos dos paleoterracos fluviais e nos sedimentos do leito
ativo do rio associado as zonas mais cascalheiras, com seixos entre 30-20cm de
didmetro. O ouro é fino, varia de 100 até 700 micras portanto de dificil
recuperacao, ou no minimo uma recuperacdo mais trabalhosa com mesas
vibratérias e talvez liquidos de imersdo. Com as analises no microscopio
eletrénico de varredura (com 14 andlises), foi possivel confirmar que o ouro é
puro e os contaminantes encontrados sdao provavelmente de superficie, como
rubidio, que vem do atrito com os feldspatos, tantalo do atrito com micas e o

ferro, vindo de metais como magnetitas e ilmenitas.

As areas pesquisadas possuem feigbes similares, na sua mineralogia e
na ocorréncia dos sedimentos. Até o0 momento a regido de QOiticica e Saco da
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Cruz foram as mais ricas em pintas, nas amostras coletadas nos paleoterracos.
Em média os paleoterragos apresentam uma quantidade maior no conteldo
aurifero do que o leito ativo levando a crer que a acumulagéo, se deu nessas
por¢cdes e com as influencias intempéricas esse conteudo pretérito foi sendo

dispersado pelo leito do rio.

A partir do imageamento com drone e modelos digitais obtidos, foi
possivel tracar os sedimentos do meio do leito ativo e do vale dos paleoterragos.
As imagens possuem padrdao de precisdo vertical e textural permitindo a
construgcdo de modelos geomorfométricos de grande precisdao. Os pontos de
controle de solo aumentam a precisdao dos MDS, mas devem ser acompanhados

de pontos extras para a checagem através de testes de acuracia.

Apesar de confirmada a presenca do ouro, para sua cubagem ainda é
necessario que sejam feitos mais testes, em profundidade, bem como a
delimitagdo dos corpos de paleoterragos, zonas arenosas e zonas cascalheiras
no meio do leito do rio através de imagem ou topografia in loco. A sondagem é
de dificil operagao pois ndo permite ferramentas rotativas devido ao tamanho
dos seixos (acima de 30cm em alguns casos) sendo necessario o uso de
retroescavadeira para sondagem, uma vez que sao sedimentos inconsolidados.
Essa testagem deve envolver amostras de pelo menos (2-3m) de profundidade,
e com volumes de lavagem em torno de 10 toneladas, em calha concentradora

e posterior recuperagcao do ouro em mesas vibratorias.
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