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Geologia da Mineralizagao de Ouro Primaria de Reriutaba,
Cear3, Brasil
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Jaqueline Mesquita de AQUINO"

Resumo: A mineralizagao de ouro primaria de Reriutaba esta localizada no Dominio
Ceara Central da Provincia Borborema. A mineralizacdo esta hospedada nas rochas
metavulcanossedimentares do facies anfibolito da Unidade Canindé do Complexo Ceara,
que é composta por migmatito, anfibolito, rocha calcissilicatica e xisto na area de estudo.
A mineralizagdo formou-se em falhas de segunda e/ou terceira ordem da Zona de
Cisalhamento Reriutaba e é representada por dois estilos de mineralizagédo: 1) veios de
quartzo com sulfetos e ouro/electrum e 2) brechas hidrotermais com sulfeto e
ouro/electrum. Embora esteja hospedada em rochas metamorficas do facies anfibolito, a
mineralizagdo esta associada a uma assembleia hidrotermal de baixa temperatura.
Escapolita, albita, biotita, muscovita, epidoto, clorita, sericita, quartzo, siderita, k-
feldspato, sulfetos, caolinita e barita sdo os minerais hidrotermais geralmente
relacionados com a mineralizagdo. Turmalina, actinolita, tremolita, calcita e ankerita sdo
outros minerais hidrotermais que também ocorrem na area de estudo. Pirita, galena,
esfalerita, arsenopirita, calcopirita e bornita sdo os minerais-minérios comumente
associados a mineralizagdo. Molibdenita e bismutinita podem estar presentes como
acessorios. A mineralizacado de ouro primaria de Reriutaba apresenta caracteristicas do
tipo ouro orogénico e esta associada aos ultimos estagios da Orogénese Brasiliano.
Palavras-chave: Provincia Borborema, Ouro Orogénico, Geologia, Petrografia.

Abstract: The Reriutaba primary gold mineralization is located in the Ceara Central
Domain of the Borborema Province. The mineralization is hosted in the amphibolite facies
metavolcanossedimentary rocks of the Canindé Unit of the Ceard Complex, which is
composed by migmatite, amphibolite, calcissilicatic rock and schist in the study area. The
mineralization was formed in second and/or third order faults of the Reriutaba Shear Zone
and is represented by two styles of mineralization: 1) gold/electrum and gold-bearing
sulfides in quartz veins and 2) gold/electrum and gold-bearing sulfides in quartz-
cabornate breccias. Although occurs hosted in amphibolite facies metamorphic rocks, the
mineralization is associated with a low temperature hydrothermal assembly. Scapolite,
albite, biotite, muscovite, epidote, chlorite, sericite, quartz, siderite, k-feldspar, sulfides,
kaolinite and barite are generally the hydrothermal alteration minerals related with the
mineralization. Tourmaline, actinolite, tremolite, calcite and ankerite are others
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hydrothermal alteration minerals that also occurs in the study area. Pyrite, galena,
sphalerite, arsenopyrite, chalcopyrite and bornite are the dominant ores minerals
commonly associated the mineralization. Molybdenite and bismuthinite may be present
as accessories. The Reriutaba primary gold mineralization shows characteristics of the
orogenic gold type and is associated with the late stages of the Brasiliano Orogeny.
Keywords: Borborema Province, Orogenic Gold, Geology, Petrography.

1. INTRODUGAO

A Provincia Borborema
(ALMEIDA et al., 1977) (Figura 1 A),
situada no nordeste do Brasil, é
constituida por terrenos pré-cambrianos,
de idades variando entre o Arqueano
e o Neoproterozoico, deformados e
metamorfizados no final do
Neoproterozéico durante a Orogénese
Brasiliana/Pan-African, ha cerca de 600
Ma. Frequentemente, interpreta-se essa
orogénese como resultado da colisao
dos cratons S&o Luis/Oeste Africa e Séo
Francisco/Congo, responsavel pela
amalgamacao final do continente West
Gondwana (ARTHAUD, 2007).

Segundo Arthaud (2007), a
colisdo, inicialmente frontal em torno de
610 Ma, resultou em espessamento
crustal por empilhamento de nappes. Em
cerca de 590 Ma, o regime mudou para
colisdo obliqua, desenvolvendo zonas
de cisalhamento de escala continental de
direcdo NNE-SSW. Esse arcaboucgo foi
recortado por duas megazonas de
cisalhamento de direcdo E-W, que
dividem a Provincia Borborema em trés
subprovincias: Subprovincia Borborema
Setentrional, Subprovincia Borborema
Transversal e Subprovincia Borborema
Meridional (ARTHAUD, 2007).

Mineralizagdes de ouro primarias
na Subprovincia Borborema Setentrional
sdo de idades neoproterozoicas (c. 580
Ma), classificadas como do tipo ouro
orogénico (COUTINHO & ALDERTON,
1998a) ou do tipo W-Au relacionadas a
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intrusdes (SOUZA NETO et al., 2008),
com grande concentragcao de depositos
na regiao do Serido (RN) e da Faixa
Cachoeirinha (PB) (e.g. COUTINHO,
1994; LEGRAND et al.,, 1996; LUIZ-
SILVA et al., 2000; ARAUJO et al., 2002;
2005). No Dominio Ceara Central (Figura
1 A), mineralizagbes de ouro orogénico
foram recentemente descritas (COSTA
et al., 2019a; 2019b) nas sequéncias tipo
greenstone de idade Paleoproterozoica
da regido de Varzea Alegre (COSTA et
al., 2018).

Na regidao de Reriutaba (Figura
1 B), a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) constatou
ocorréncias de ouro primarias, em
anfibolitos e rochas metavulcanicas
(CPRM, 1980), e secundarias, em
aluvides, cascalheiras cenozoicas e em
conglomerados da Formagao Ipu
(CPRM, 1976; 1977), a partir do Projeto
Reriutaba no final da década de 70.
Desde entao poucas informagdes foram
documentadas sobre essas ocorréncias
(e.g. CPRM, 1998; SAMPAIO &
SCARPA, 2017), sobretudo acerca das
ocorréncias  primarias. Uma das
ocorréncias primarias foi descrita e
interpretada como do tipo intrusion-
related gold system (SAMPAIO &
SCARPA, 2017).
Portanto, nesse estudo procurou-se
examinar a mineralizacdo de ouro
primaria de Reriutaba de modo a
determinar a geometria, os controles
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litoestruturais e a génese da
mineralizagao. Sera apresentado
observagbes de campo, integradas com
dados estruturais e petrograficos. Com
base em todo o contexto geoldgico
regional e local da mineralizagao
discutimos um  possivel modelo
metalogenético da mineralizagao de ouro
primaria de Reriutaba.

2. MATERIAIS E METODOS

A ocorréncia de ouro primaria de
Reriutaba e os controles litoestruturais
da mineralizagcdo foram identificados e
delimitados a partir do mapeamento
geologico de uma area de 400 km?
situada entre as cidades Carirée,
Reriutaba e Varjota.

A petrografia foi realizada a partir
da descricdo de quatorze Ilaminas
delgadas, sete laminas delgadas polidas
e sete secbes polidas, das quais cinco
laminas delgadas polidas e duas sec¢des
polidas foram selecionadas para analise
por microscopia eletrénica de varredura
(MEV), técnica utilizada para dar suporte
na determinacdo de minerais. Essas
analises foram realizadas na Central
Analitica da Universidade Federal do
Ceara (UFC), com o microscopio
eletronico de varredura Quanta 450 FEG
— FEI acoplado a sistema EDS (Energy
Dispersive System), programado com
HV:20.000 kV e detector de elétrons
retro-espelhados para baixo e alto vacuo
(vCD).

3. SINTESE DO
GEOLOGICO REGIONAL

CONTEXTO

A area de estudo esta situada no
Dominio Ceara Central, que faz parte da
Sub-Provincia Borborema Setentrional
da Provincia Borborema (ALMEIDA et al.
1977) (Figura 1 A).
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A regido de estudo se encontra
em grande parte no contexto geoldgico
regional das Coberturas
Metassedimentares do Dominio Ceara
Central, tendo Granitos Brasilianos
associados (e.g. CAVALCANTE
et al., 2003) (Figura 1 B).

Cavalcante et al. (2003)
classificaram essas coberturas
metassedimentares como Complexo
Ceara, que é dividido nas unidades
Arneiroz, Canindé, Independéncia e
Quixeramobim. Essas coberturas
metassedimentares sao formadas por
xistos e gnaisses peliticos ou
semipeliticos, com contribuicdes
menores de marmores, quartzitos,
rochas calcissilicaticas e raras
metagrauvacas (CAVALCANTE et al.,
2003; ARTHAUD, 2007; ARTHAUD et
al., 2015). Intercalacbes de anfibolitos
sdo comuns, podendo haver também
raros metarriolitos ou metarriodacitos
(ARTHAUD, 2007; ARTHAUD et al.,
2015). Essas coberturas metassedi-
mentares sao interpretadas como uma
sequéncia de margem continental
passiva associada a abertura do Oceano
Goias-Pharusiano, que se iniciou em
tono de 750 Ma (FETTER, 1999;
ARTHAUD et al., 2015), que foi
intensamente deformada e metamor-
fizada no final do Neoproterozoico
durante a Orogénese Brasiliano/Pan-
African, ha cerca de 600 Ma (ARTHAUD,
2007; ARTHAUD et al., 2008). Essas
rochas foram afetadas por metamorfismo
de alta pressédo (assembleias de
almandina, cianita, mica branca e rutilo),
durante os primeiros estagios do
empilhamento de nappes e,
posteriormente, na colisdo propriamente
dita, por metamorfismo regional de facies
anfibolito de alta temperatura
(assembleias de silimanita, biotita e
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Figura 1: Contexto geoldgico regional. Modificado de Neves (2015) e Cavalcante et al. (2003).

Os Granitos Brasilianos
representam importantes eventos de
plutonismo granitico que ocorreram
relacionados a Orogénese
Brasiliano/Pan-African (FERREIRA et
al.,, 1998). Arthaud (2007) classificou
esses granitos como: 1) cedo-colisionais
(pré-orogénicos); 2) sin-cinematicos (sin-
orogénicos); 3) tardi-tectbnicos (tardi-
orogénicos); 4) pos-orogénicos.

Segundo Arthaud et al. (2015), os
granitos  pré-orogénicos geralmente
apresentam idades de cristalizagao U-Pb
em zircao entre 620 e 640 Ma, contudo o
mais antigo datado, granito do Arco
Magmatico de Santa Quitéria, possui
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idade de cristalizagdo de cerca de 660
Ma (BRITO NEVES et al., 2003).

Arthaud et al. (2015) dividiram os
granitos sin-orogénicos em dois grupos:
1) granitos anatéticos ricos em Al
intrudidos durante a tectbnica de
empurrdo com idades de cristalizagdo de
cerca de 600-620 Ma; 2) granitos da fase
strike-slip com idades de cristalizagcao U-
Pb de ~cerca de 560-590 Ma
(NOGUEIRA, 2004; SANTOS et al.,
2008).

De acordo com Arthaud et al.
(2015), os granitos tardi-orogénicos tem
idades de cerca de 580 Ma (FETTER,
1999; BRITO NEVES et al., 2003) e os
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granitos pos-orogénicos tem idades
cambrianas, cerca de 530 Ma (FETTER,
1999; ARCHANJO et al, 2009), e
ordovicianas, entre 460 e 470 Ma
(TEIXEIRA, 2005; CASTRO, 2004).
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4. CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A geologia da area € dominada
por rochas metavulcanossedimentares
das unidades Canindé e Independéncia
do Complexo Ceara que foram intrudidas
por granitos sin-, tardi- e pds-orogénicos
(com vulcanismo basico-intermediario
associado) (Figura 2).
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Figura 2: Mapa geoldgico simplificado da area de estudo.

A Unidade Canindé é constituida
por migmatitos (Figura 3 A) intercalados
com ocasionais anfibolitos, rochas
calcissilicaticas e xistos, e por uma faixa
granulitica (extremo noroeste da area de
estudo). Os migmatitos sdo compostos
por quartzo, k-feldspato, plagioclasio e
biotita, podendo conter anfibdlio,
granada e silimanita. Os anfibolitos s&o
compostos por anfibdlio, plagioclasio e
quartzo, podendo conter granada
(geralmente como porfiroblasto). As
rochas calcissilicaticas sdo compostas
por clinopiroxénio, plagioclasio, anfibdlio
e quartzo, com granada ocorrendo
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eventualmente. Os xistos sdo compostos
por muscovita, biotita, quartzo, k-
feldspato, podendo conter silimanita e
fibrolita, variando entre biotita-muscovita
xisto, muscovita-biotita xisto, silimanita-
biotita-muscovita xisto e silimanita-
muscovita-biotita  xisto. A  faixa
granulitica é constituida por granulitos
maficos (Figura 3 B) que s&do compostos
por anfibdlio, clinopiroxénio, plagioclasio
e quartzo, podendo conter granada e
rutilo. Zonas alteradas hidrotermalmente
na Unidade Canindé sdo comuns,
sobretudo proximas a Zona de
Cisalhamento Reriutaba. Potassificagao
(k-feldspato + biotita), propilitizacao
(clorita + epidoto + actinolita + tremolita),
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carbonatagao (calcita) e silicificagdo sao
as alteracdes hidrotermais habituais que
afetaram as rochas da Unidade Canindé
nessas zonas.

A Unidade Independéncia &
constituida por migmatitos, gnaisses e
xistos. Os migmatitos e os xistos da
Unidade Independéncia sao
semelhantes aos da Unidade Canindé,
entretanto os migmatitos da Unidade
Independéncia ndo contém anfibdlio no
mesossoma e/ou no melanossoma e
diatexitos sdo abundantes. Os gnaisses
sdao compostos por quartzo, k-feldspato,
plagioclasio e biotita, podendo conter
granada, silimanita, fibrolita e cianita,
que comumente, com excegado da
fibrolita, ocorrem como porfiroblastos,
variando entre granada gnaisse,
silimanita-granada gnaisse e cianita-
silimanita gnaisse (Figura 3 C e D).

Essas unidades
metavulcanossedimentar e
metassedimentar foram intrudidas por
plutons graniticos sin- (Granito Sao
José), tardi- (Granito Lombo) e
pOs-orogénicos (Granito Varjota
com vulcanismo basico-intermediario
associado) (Figura 3 E) que estéao
subparalelos a principal foliagdo
regional, aproximadamente 20° Az. Os
granitos s&o cinzas, brancos ou rosas,
compostos por quartzo, k-feldspato,
plagioclasio e biotita, podendo conter
anfibdlio e muscovita, e variam de
granodioritos a alcali-feldspato granitos.
As rochas vulcanicas basicas e
intermediarias (Figura 3 F) associadas
ao Granito Varjota ocorrem como
enclaves microgranulares, diques e
derrames (na borda leste do granito).
Sao rochas de cores pretas a cinzas,
compostas por clinopiroxénio,
plagioclasio, olivina e anfibdlio, podendo
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conter k-feldspato e quartzo, variando de
basaltos a andesitos.

Posteriormente, a porcao oeste
da zona de estudo foi parcialmente
coberta por rochas sedimentares
psamiticas da Formacao Ipu do Grupo
Serra Grande da Bacia do Parnaiba, que
consistem de conglomerados
intercalados com arenitos
conglomeraticos e, em menor
quantidade, arenitos, que ocorrem em
camadas tabulares de espessuras
métricas com estratificacdo plano-
paralela.

4.1 Aspectos Estruturais

As principais estruturas tectonicas
da regido de estudo sao duas zonas de
cisalhamento  NE-SW, Zona de
Cisalhamento Sobral - Pedro |l
(Lineamento Transbrasiliano) e Zona de
Cisalhamento Reriutaba, com foliagdes
NE-SW e falhas NNE-SSW e ENE-WSW
associadas. Esses dois conjuntos de
zonas de cisalhamentos com foliagdes e
falhas associadas correspondem a dois
episodios de compressao regional que
ocorreram na Provincia Borborema no
Neoproterozoico. A Zona de
Cisalhamento Sobral - Pedro |l
(Lineamento  Transbrasiliano) ¢é a
estrutura mais antiga da area e esta
relacionada com a amalgamagao do
supercontinente West Gondwana
durante a Orogénese Brasiliano/Pan-
African no final do Neoproterozoico
(ARTHAUD et al.,, 2008). A Zona de
Cisalhamento Reriutaba também esta
relacionada com a Orogénese
Brasiliano/Pan-African, porém repre-
senta um evento de compressao regional
mais tardio, que ocorreu num estagio
mais evoluido da orogénese. Falhas
ENE-WSW e NNE-SSW relacionadas
com a Zona de Cisalhamento Reriutaba,
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representam estruturas de segunda e/ou 45° para S/SE e sao as principais
terceira ordem da zona de cisalhamento. estruturas que condicionam a
As falhas ENE-WSW apresentam distribuicdo dos veios mineralizados.
diregdes entre 75-90° Az, mergulham 40-

Figura 3: Geologia local. (A) Metatexito da Unidade Canindé com bandamento metamorfico
anastomosado. (B) Matacao de aproximadamente 1m de granulito mafico bandado da Unidade Canindé.
Afloramentos de rochas da Unidade Independéncia, representada por (C) cianita-silimanita gnaisse com
porfiroblastos de silimanita e (D) cianita-silimanita gnaisse com porfiroblastos de cianita. Ky: cianita; Sil:
silimanita. (E) Lajedo do Granito Varjota com enclaves microgranulares de rochas vulcanicas basicas-
intermediarias de escala decimétrica a métrica. (F) Blocos de andesito com fenocristais de plagioclasio.
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5. MINERALIZAGAO DE OURO
PRIMARIA DE RERIUTABA

A mineralizagdo de ouro primaria
de Reriutaba ocorre por quase 1 km ao
longo de falhas e fraturas ENE/WSW
hospedada nas rochas metavulcanos-
sedimentares da Unidade Canindé do
Complexo Ceara. E composta por veios
de quartzo mineralizados associados
com brechas hidrotermais mineralizadas
que  sobrepuseram, devido aos
falhamentos e as brechacbes mais a
percolagdo de fluidos hidrotermais, os
migmatitos, anfibolitos, rochas
calcissilicaticas e xistos da Unidade
Canindé (Figura 4).

5.1 Veios Mineralizados

Os veios de quartzo
mineralizados (Figura 5 A e B)
geralmente apresentam dire¢cdes entre
75-90° Az e mergulham 40-45° para
S/SE. Tem espessuras que variam entre
15 cm e 1 m, e comprimentos que variam
entre 1T m e 250 m. Sdo compostos
predominantemente por quartzo (90-
95%) e sulfetos (0,5-3%). Pirita, galena,
esfalerita e arsenopirita sdo os sulfetos
mais abundantes. Calcopirita, bornita e
covellita sdo comuns, contudo ocorrem

324000 324500

9544000

324000 324500

em quantidades inferiores. O ouro
geralmente esta espacialmente
associado e incluso nos sulfetos,
entretanto também ha quantidades
importantes de ouro "livre" no quartzo.
Muscovita, sericita, k-feldspato, caolinita
e turmalina podem perfazer entre 1-2%
do volume dos veios. Siderita, ankerita e
barita podem estar presentes como
acessorios.

5.2 Alteragdes Hidrotermais

Alteracéo hidrotermal
generalizada, ligada a mineralizagdo
aurifera, sobrep0s quase totalmente as
rochas metavulcanossedimentares da
Unidade Canindé na zona mineralizada,
alterando-as para brechas hidrotermais
mineralizadas (Figura 5 C e D). As
rochas hospedeiras foram alteradas
hidrotermalmente devido as brechagdes
relacionadas aos falhamentos e,
consequentemente, interagdo com
fluidos hidrotermais e veios de quartzo
mineralizados. Alteracado calcica-sddica,
potassificacao, hidrolitizacao,
propilitizacao, sericitizagao,
carbonatacao, silicificacdes, sulfetacdes
e argilitizacdo sao as alteragbes
hidrotermais diretamente associadas a
mineralizagao.

Mineralizacio de Ouro Primaria
|:| Brechas Hidrotermais Mincralizadas

Veios de Quartzo Mincralizados
Unidade Canindé

- Migmatito
B Anfibolito

[ Rocha Calcissilicatica

! Xisto

---- Foliagdo
Falha

9544000

Figura 4: Mapa geoldgico simplificado da zona mineralizada.
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Figura 5: (A e B) Veios de quartzo mineralizados cortando as rochas hospedeiras da Unidade Canindé
brechadas e alteradas hidrotermalmente para brechas hidrotermais mineralizadas (C e D).

Alteracao calcica-sodica e
potassificacdo sao as alteragdes menos
expressivas na zona mineralizada e
afetaram  apenas os  anfibolitos
provocando a neoformacdo  de
escapolita + plagioclasio e biotita,
respectivamente. Hidrolitizagao
(neoformacao de muscovita),
propilitizacao (neoformacédo de clorita
e/ou epidoto) e sericitizagdo ocorreram
sequencialmente, exceto nos anfibolitos,
dado que nao foram atingidos por
hidrolitizacao e sericitizacao, apenas por
propilitizagcdo, que é marcada nesse tipo
litologico pela neoformagéo de epidotos
(Figura 6 E e F). Muscovita neoformada
(Figura 6 A) substituida sequencialmente
por clorita (sempre com epidoto
associado nas rochas calcissilicaticas)
(Figura 6 B, C e D) e sericita € comum
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nos migmatitos, nas rochas
calcissilicaticas e nos xistos da zona
mineralizada. Carbonatagao ocorreu
junto a primeira geracao de silicificagcao
e causou a neoformacao de siderita *
ankerita nas brechas hidrotermais
mineralizadas. Ocorrem trés geragdes
distintas de silicificacdo, alteragao
hidrotermal mais abundante e pervasiva
na zona mineralizada, todas com
sulfetacdes (pirita + galena + arsenopirita
+ esfalerita + calcopirita + bornita *
molibdenita £ bismutinita) associadas. A
mineralizagdo de  ouro  ocorreu
acompanhada dessas silicificacbes e
sulfetagdes. Argilitizacao foi a ultima
alteragdo que incidiu nas brechas
hidrotermais mineralizadas e ocasionou
a neoformacao de caolinita (Figura 7).

Revista de Geologia 33 (1), 2020.



Sampaio, Parente & Aquino. Geologia da mineraliza¢do de ouro priméria...

Figura 6: Aspectos microscopicos das rochas hospedeiras da mineralizacéo alteradas hidrotermalmente.
(A) Biotitas substituidas por muscovita e sobrepostas por uma nova geracéo de muscovita hidrotermal. (B)
Muscovita substituida sequencialmente por cloritas e sericita. (C) Penina sericitizada com zoisita
associado. (D) Penina, clinocloro e clinozoisita sericitizados. (E) Alanitas zonadas substituindo hornblenda.
(F) Hornblendas substituidas por piedmontitas e pistacitas. Aln: alanita; Ap: apatita; Bt: biotita; Clc:
clinocloro; Czo: clinozoisita; Fi: fibrolita; Hbl: hornblenda; Ms: muscovita; Opq: opaco; Pe: penina; Pmt:

piedmontita; Pst: pistacita; Qz: quartzo; Ser: sericita; Ttn: titanita; Zo: zoisita.

]
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Figura 7: Sequéncia paragenética dos minerais de alteragdo hidrotermal e da mineralizacéo de ouro.

5.3 Brechas
Mineralizadas

As brechas hidrotermais
mineralizadas s&o compostas por
quartzo (12 a 90%), hidroxido de ferro (3
a 52%), caolinita (1 a 10%), siderita (1 a
5 %), sulfetos (0,5 a 3%), k-feldspato (1
a 2 %), barita (1%) e ouro (< 1%).

Ha trés geracgdes distintas de
quartzo hidrotermal. Os cristais de
quartzo hidrotermal da primeira geragao
ocorrem de maneira pervasiva, variam
de 0,1 a 1 mm, sdo anedrais, podem
conter inclusbes de minerais opacos
(provavelmente ouro/electrum e sulfetos
de Fe, Pb, As, Zn e Cu). Estéo
recristalizados em subgréos, fraturados
e exibem extincdo ondulante. Os cristais
de quartzo hidrotermal da segunda
geragcao estdo disseminados nas
brechas, sdo grossos (> 1 mm),
prismaticos subedrais a euedrais, podem
estar um pouco deformados e

Hidrotermais
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recristalizados em subgréaos, e exibem
extingao reta ou um pouco ondulante. Ja
os cristais de quartzo hidrotermal da

terceira geragdo mostram-se de modo
pervasivo ou como vénulas milimétricas
cortando as geracgbOes anteriores, sao
muito finos (< 0,1 mm) e anedrais (Figura
8 A).

As sideritas ocorrem
disseminadas associadas com quartzos
hidrotermais da primeira geragao, estao
deformadas (fraturadas) e foram um
pouco alteradas e  substituidas,
sobretudo nas bordas, por limonita
(Figura 8 B). Os k-feldspatos (adularia)
ocorrem disseminados ou em vénulas de
quartzo e foram alterados
hidrotermalmente e substituidos por
caolinita muito fina (< 0,1 mm) (Figura 8
C). As baritas ocorrem como vénulas
milimétricas ou disseminadas (Figura 8
D).
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el SR T

Figura 8: Aspectos microscépicos das brechas hidrotermais mineralizadas. (A) Pirita da segunda geracao
de sulfetacdo cortada por cristais de quartzo hidrotermal da terceira geracéo de silicificacdo. (B) Siderita
um pouco alterada e substituida nas bordas por limonita associada com cristais de quartzo hidrotermal da
primeira geracao de silicificacdo. (C) Massas de caolinita muito fina (< 0,1 mm) substituindo quartzo. (D)
Cristais de barita anedrais a prismaticos subedrais com clivagem {001} perfeita e cor de interferéncia de
primeira ordem (cinza). Brt: barita; Kin: caolinita; Py: pirita; Qz: quartzo; Sd: siderita.

Ha trés geracgdes distintas de
sulfetos. A primeira geragao de sulfetos
esta associada com a primeira geragao
de quartzo hidrotermal. Os sulfetos
dessa primeira geragao foram totalmente
alterados intempericamente e
substituidos por limonita, restando
apenas alguns pseudomorfos subedrais
a euedrais de pirita, galena, esfalerita e
arsenopirita, e podem conter inclusdes
de ouro/electrum. A partir de analises
quimicas por MEV das limonitas (Figura
9) foi identificado que a assembléia da
primeira geracado de sulfetos era
composta por pirita + galena +
arsenopirita + esfalerita + calcopirita +
bornita £ molibdenita + bismutinita.
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A segunda geragao de sulfetos
(Figura 10) esta associada com a
segunda geragao de quartzo hidrotermal,
€ composta por pirita + galena +
esfalerita + calcopirita + arsenopirita +
bornita, os sulfetos variam de 0,1 a 2
mm, estdo deformados (fraturados) e
cortados pela terceira fase de
silicificacao, foram parcialmente
alterados intempericamente e lixiviados
e posteriormente um pouco alterados
supergenicamente e substituidos por
covellita e calcocita, e podem conter
inclusdes de ouro/electrum. A terceira
geracédo de sulfetos esta associada com
a terceira geragdo de quartzo
hidrotermal, é composta por pirita +
esfalerita + galena + arsenopirita +
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calcopirita + bornita, os sulfetos ocorrem
disseminados e sdo muito finos (< 0,01

B Map Sum Spectrum

0
Fe
Pb
S
Cu
As
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‘a g I ; I . :
i, \ . i
L. - ‘-I‘
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Figura 10: Aspectos microscopicos dos sulfetos das brechas hidrotermais mineralizadas. (A) Cristais de
galena da segunda geracéo de sulfetos com ouro associado. (B) Pirita da segunda geracéo de sulfetos
cortada por veios de quartzo hidrotermal da terceira geragdo com covellita associada. (C) Cristais de pirita,
galena e covellita disseminados na matriz silicatica da brecha hidrotermal mineralizada. (D) Cristais de
pirita e esfalerita da segunda geracéo de sulfetos disseminados na matriz silicatica da brecha hidrotermal
mineralizada. Au: ouro/electrum; Cv: covelita; Gn: galena; Py: pirita; Sp: esfalerita.
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O ouro ocorre espacialmente
associado e incluso nos sulfetos (Figura
11 A e B) e nos cristais de quartzo
(Figura 11 C e D) como grdos muitos

finos (< 0,1 mm) anedrais, sdo amarelos
claros (electrum) (Figura 11 A e C) a
dourados (Figura 11 B e D), possuem
altissima reflectancia e isotropia.

Figura 11: Aspectos microscépicos do ouro das brechas hidrotermais mineralizadas. (A) Electrum incluso

em limonita bastante lixiviada que representa sulfetos da primeira geracdo de sulfetacdo que foram
oxidados. (B) Ouro incluso em limonita, que representa sulfetos da primeira geracdo de sulfetacdo que
foram oxidados, e em quartzo. (C) Electrum incluso em quartzo com limonitas associadas. (D) Ouro incluso

em quartzo. Au: ouro/electrum; Lm: limonita; Py: pirita.

6. DISCUSSOES E CONCLUSOES
Baseado nos dados levantados
nesse trabalho, a mineralizacdo de ouro
primaria de Reriutaba exibe
caracteristicas semelhantes as
mineralizagbes de ouro orogénico
descritas por Bohlke (1982), Groves
(1993), Groves et al. (1998), McCuaig &
Kerrich (1998), Goldfarb et al. (2001),
Groves et al. (2003), Goldfarb et al.
(2005), Groves & Santosh (2016),
Gaboury (2019) e Groves et al. (2020).
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Depodsitos de ouro orogénico
(BOHLKE, 1982; GROVES, 1993) estao
associados com terrenos metamorficos
do facies xisto verde a granulito, esses
depdsitos se formaram do Arqueano ao
Fanerozdico, geralmente durante
processos de deformacéo
compressional a transpressional em
margens de placas convergentes em
orogenos. Eventos termais relacionados
a subduccdo aumentam o gradiente
geotérmico das sequéncias envolvidas
na orogénese, iniciando e conduzindo a
migracao de fluidos hidrotermais para a
crosta superior, resultando em
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mineralizagbes de ouro em veios de
quartzo (GROVES et al., 1998;
McCUAIG & KERRICH, 1998;
GOLDFARB et al., 2001; GROVES et al.,
2003; GOLDFARSB et al., 2005; GROVES
& SANTOSH, 2016; GABOURY, 2019;
GROVES et al, 2020). Essas
mineralizagdes geralmente estao
proximas a estruturas tectbnicas
regionais (zonas de cisalhamento, falhas
strike-slip, falhas de empurrao, etc.) que
atuaram como canais para o transporte
dos fluidos hidrotermais. A partir da
acumulacao de fluidos hidrotermais em
niveis crustais mais rasos, a pressao de
fludos é aumentada e induz
fraturamento hidraulico acompanhado
por fluxo massivo de fluidos hidrotermais
que geram mineralizagbes na forma de
brechas, stockworks, sheeted veinlets e
veios de quartzo (COLVINE et al., 1988;
HODGSON, 1989; ORD et al., 2012). As
mineralizagbes normalmente  estado
situadas nas estruturas de segunda e/ou
terceira ordem da estrutura principal,
pois nesses espagos ha menos stress e
mais fluxos de fluidos hidrotermais.
Logo, nesses locais as alteragdes
hidrotermais sao mais intensas e

consequentemente onde as
mineralizagdes se concentram.
Alteracoes hidrotermais tipicas

envolvem a formacédo de albita, k-
feldspato, biotita, muscovita, paragonita,
epidoto, clorita, sericita, carbonatos e
sulfetos (GROVES et al, 1998;
McCUAIG & KERRICH, 1998;
GOLDFARB et al., 2001; GROVES et al.,
2003; GOLDFARB et al., 2005; GROVES
& SANTOSH, 2016; GABOURY, 2019;
GROVES et al., 2020).

A mineralizagdo de ouro primaria
de Reriutaba esta localizada no Dominio
Ceara Central da Provincia Borborema
(cinturdo orogénico Neoproterozdico),
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hospedada em rochas metavulcanos-
sedimentares da Unidade Canindé do
Complexo Ceara, rochas deformadas e
metamorfizadas no final do
Neoproterozéico durante a Orogénese
Brasiliana/Pan-African, ha cerca de 600
Ma (ARTHAUD, 2007; ARTHAUD et al.,
2008). Formou-se em falhas de segunda
e/ou terceira ordem de diregao
ENE/WSW da Zona de Cisalhamento
Reriutaba (estrutura tectonica regional),
que devido a percolagdo de fluidos
hidrotermais foram preenchidas por
veios de quartzo mineralizados e
alteraram hidrotermalmente as rochas
encaixantes para brechas hidrotermais
mineralizadas.

Cloritizacao, epidotizagao,
sericitizagdo, carbonatacdo (siderita *
ankerita), silicificagao e sulfetacao (pirita
+ galena + esfalerita + arsenopirita +
calcopirita + bornita) sdo as principais
alteracbes hidrotermais diretamente
associadas a  mineralizagdo. A
mineralizagao de ouro ocorreu
acompanhada da silicificagao, alteragao
hidrotermal mais abundante e pervasiva
na zona mineralizada, e da sulfetacao.

Na regido de Ipu (sudoeste de
Reriutaba), Sampaio & Scarpa (2017)
caracterizaram uma importante
ocorréncia de ouro primaria hospedada
em metadiorito (recortado por sheets de
alcalis-feldspato  granito) do Arco
Magmatico de Santa Quitéria. Segundo
Sampaio & Scarpa (2017), trata-se de
uma mineralizagdo aurifera sulfetada
disseminada, composta por pirita +
calcopirita + esfalerita + electrum.
Albitizacao, potassificagao, sericitizagao,
sulfetacdo e silicificacdo sao as
principais alteracdes hidrotermais
diretamente associadas a mineralizagao
(SAMPAIO & SCARPA, 2017). Quanto a
origem dessa ocorréncia, devido a
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associagcdo litolégica e o contexto
geotectbnico das rochas hospedeiras
(granitoides do Arco Magmatico de
Santa Quitéria), e as alteragbes
hidrotermais associadas a mineralizagao
(albitizagao, potassificacao,
sericitizagao, etc.), Sampaio & Scarpa
(2017) sugeriram uma origem
magmatica-hidrotermal similar a de
depdsitos intrusion-related gold systems.

Intrusion-related gold systems
(THOMPSON et al. 1999; LANG et al.,
2000) sao depositos de ouro
magmaticos-hidrotermais  hospedados
em intrusées ou nas rochas encaixantes
das intrusées (THOMPSON et al. 1999;
LANG et al.,, 2000; LANG & BAKER,
2001; GROVES et al., 2003; GOLDFARB
etal., 2005; HART & GOLDFARB, 2005).
Esses depdsitos geralmente estédo
associados a intrusdes tipo-I,
metaluminosas, sub-alcalinas e
reduzidas  (raramente a  O6xidos
associados a essas mineralizagbes) de
composicao intermediaria a félsica de
ambientes tectdnicos acrescionarios e
colisionais (THOMPSON et al. 1999;
LANG et al.,, 2000; LANG & BAKER,
2001; GROVES et al., 2003; GOLDFARB
etal., 2005; HART & GOLDFARB, 2005).
Alteracdo feldspatica (albita e/ou k-
feldspato), sericitizacdo, silicificacao,
greisenizagado (clorita + carbonato +
albita), alteracdo calcissilicatica e
argilitizagéao sao as alteracdes
hidrotermais tipicas associadas. A
mineralizagdo de ouro comumente
ocorre associada a uma assembleia
metalica rica em As, Bi, Mo, Sb, Te e W
(pobre em metais base) apdés a
sericitizagdo ou a greisenizagao
(THOMPSON et al. 1999; LANG et al.,
2000; LANG & BAKER, 2001; GROVES
et al., 2003; GOLDFARB et al., 2005;
HART & GOLDFARB, 2005). Estruturas

64

tectdnicas regionais e locais (zonas de
cisalhamento, falhas, dobras, etc.)
controlam a localizagdo e a geometria
desses depdsitos, influenciando no
alojamento dos magmas, no fluxo do
fluido magmatico-hidrotermal
mineralizante e podendo formar
diferentes arranjos de veios, diques e
sheeted dykes mineralizados
(THOMPSON et al. 1999; LANG et al.,
2000; LANG & BAKER, 2001; GROVES
et al., 2003; GOLDFARB et al., 2005;
HART & GOLDFARB, 2005).

Os dados apresentados nessa
contribuicao mostram que a
mineralizagdo de ouro primaria de
Reriutaba diverge em varios aspectos do
modelo de intrusion-related gold
systems. A mineralizacdo de ouro
primaria de Reriutaba n&o esta
associada espacialmente com nenhuma
intrusdo. A  assembleia  metalica
associada a essa mineralizagdo € rica
em Pb, Zn e Cu (metais base), e
empobrecida em Bi, Mo, Sb, Te e W.
Cloritizacao, epidotizacao, sericitizacao,
carbonatacdo (siderita + ankerita) e
silicificagdo sdo as principais alteragdes
hidrotermais diretamente associadas a
mineralizagdo, enquanto que alteragao
feldspatica, alteracao hidrotermal
onipresente em intrusion-related gold
systems (LANG & BAKER, 2001), e
greisenizacédo estdo ausentes. Logo, a
mineralizagdo de ouro primaria de
Reriutaba deve mesmo ser do tipo ouro
orogénico.

Embora esteja hospedada em
rochas metamorficas do facies anfibolito,
a mineralizacdo de ouro orogénico de
Reriutaba ndo tem nenhuma associagao
com o metamorfismo de alto grau.
Segundo Ridley et al. (2000)
dependendo da temperatura dos
sistemas hidrotermais, os depdsitos de
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ouro orogénico podem apresentar
assembleias de alteragao hidrotermal de
baixa temperatura, tal como sericita +
carbonato + pirita, ou de mais altas
temperaturas, tais como Dbiotita +
carbonato + pirita, biotita + anfibolio +
pirrotita e biotita + diopsidio + pirrotita
(assembleia de mais alta temperatura). A
assembleia de alteragcdo hidrotermal da
mineralizagdo de ouro orogénico de
Reriutaba, constituida por clorita +
epidoto + sericita + siderita + sulfetos, é
tipicamente de baixa temperatura,
contrastando com as paragéneses
metamoérficas de alta temperatura das
rochas hospedeiras da Unidade Canindé
do Complexo Ceard, indicando que a
mineralizagdo formou-se apés o0
metamorfismo regional das rochas
hospedeiras. Segundo Groves &
Santosh (2016), mineralizagbées de ouro
orogénico normalmente pos-datam o
metamorfismo regional das sequéncias
hospedeiras, em alguns casos a
diferenca é de varios milhées de anos.
De acordo com Kerrich & Cassidy
(1994), depdsitos de ouro orogénico sao
formados no final da convergéncia,
quando a arquitetura do cinturdo esta
quase totalmente estruturada. Conforme
Gaboury (2019), ha varios exemplos de
mineralizagdes de ouro orogénico que se
formaram até 100 milhdes de ano depois
dos eventos acrescionarios principais
relacionados (e.g. JEMIELITA et al.,
1990; KERRICH & CASSIDY, 1994;
OLIVO et al., 2007; AUGUSTIN et al.,
2017). Logo, a formagdo da
mineralizagdo de ouro orogénico de
Reriutaba esta associada com
hidrotermalismo de baixa temperatura
que afetou as rochas metavulca-
nossedimentares da Unidade Canindé
do Grupo Ceara apdés o pico do
metamorfismo regional durante os
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ultimos  estagios da  Orogénese

Brasiliana.
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