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Geologia e Recursos Minerais da Folha Barragem

APRESENTACAO

O conhecimento geoldgico do territério brasileiro, é instrumen-
to indispensdvel para o planejamento e a implementacdo das politicas
publicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel dos recursos mi-
nerais, petroliferos e hidricos subterraneos do pais e, simultaneamente,
fonte do imprescindivel conhecimento do meio fisico para a execucdo de
estudos de zoneamento ecolégico-econémico e de gestdo ambiental do
territdrio nacional. E com esta premissa que a Secretaria de Geologia,
Mineracdo e Transformacdao Mineral, do Ministério de Minas e Energia,
através do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, tém a grata satisfacdo de
disponibilizar a comunidade técnico-cientifica, aos empresarios do setor
mineral e a sociedade em geral os resultados alcancados pelo PROJETO
FOLHA BARRAGEM - SC.23-X-B-VI executado pela Residéncia de Teresi-
na do Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM, onde é apresentado o esta-
do da arte do conhecimento geoldgico e de recursos minerais na escala
1:100.000 de uma area de 3.000 km? dos municipios de Coronel José
Dias, Jodo Costa, Sdo Jodo do Piaui, Sdo Raimundo Nonato, Capitdo Ger-
vasio e Dom Inocéncio.

Este produto é mais uma acdo do PROGRAMA GEOLOGIA DO BRA-
SIL, do Plano Plurianual 2004-2007, que vem desenvolvendo trabalhos em
todas as regides geograficas do pais e cujo objetivo é proporcionar o incre-
mento do conhecimento geoldgico e hidroldgico do territério brasileiro.

Na preparacdo deste produto foram compiladas e integradas todas
as informacGes geoldgicas, geoquimicas, geofisicas, geotectbnicas e de
recursos minerais disponiveis na regido, complementadas com a inter-
pretacdo de fotografias aéreas e de imagens de satélite, acompanhada
de intensa programacao de trabalhos de coleta de dados de campo e da
elaboracdo de um texto explicativo. Todos estes dados estdo hospeda-
dos em robusto e moderno banco de dados (GEOBANK) da CPRM.

Com mais este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil segue
dando cumprimento a politica governamental de atualizar o conheci-
mento geoldgico do pais, seja pela da retomada dos levantamentos geo-
l6gicos basicos, nas escalas 1:250.000 e 1:100.000, ou dos levantamentos
aerogeofisicos, seja pelas integracGes estaduais na escala 1:500.000 e
1:1.000.000, contribuindo desta forma, com o resgate da infra-estrutura
de desenvolvimento regional, como subsidio importante a formulacdo de
politicas publicas e apoio as tomadas de decisdo de investimentos.

MANOEL BARRETO DA ROCHA NETO
Diretor Presidente

ROBERTO SANTOS VENTURA
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

Geologia e Recursos Minerais da Folha Barragem

A Folha Barragem (SC.23 X-B-VI) situa-se na por¢ao sudeste do estado do Piaui,
envolvendo parte dos seguintes municipios: Coronel José Dias, Jodo Costa, Sdo Jodo do
Piaui, S30 Raimundo Nonato, Capitdo Gervasio de Oliveira e Dom Inocéncio. E limitada
pelos paralelos 08° 30" e 09° 00’ sul e meridianos 42° 00’ e 42° 30’ oeste.

No contexto geoldgico a folha encontra-se posicionada na regido limitada entre
as provincias Parnaiba, Sdo Francisco e Borborema. Tectonicamente a folha encontra-
-se inserida na Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal da Provincia Borborema. As ro-
chas pré-cambrianas (60% da folha) sdo representadas pelo Complexo Vitor, pelo Grupo
Casa Nova e pela Suite Intrusiva Serra da Aldeia. As rochas fanerozdicas (40% da folha)
constituem a seqiiéncia sedimentar da Bacia do Parnaiba e os depdsitos/coberturas
nedgenos.

Os dados de campo e laboratoriais comprovaram que a Folha Barragem apresen-
ta estratigraficamente quatro grandes grupos de rochas: o primeiro grupo constituido
pelos paragnaisses e ortogndisses do Complexo Vitor que apresenta idade paleoprote-
rozodica (2031+17 Ma), com evidéncias de retrabalhamento no ciclo Transamazonico;
o segundo grupo formado pelas rochas supracrustais polideformadas do Grupo Casa
Nova que foram submetidas a metamorfismo e compreendem quatro litofacies da For-
macado Barra Bonita: NPcbx, composta por granada micaxistos, xistos feldspaticos, me-
tagrauvacas, (granulagdo fina, cor cinza a marrom avermelhada, cortada por veios de
quartzo); NPcbc, marmores de cor cinza a azul escuro aflorando em forma de pequenos
serrotes e como pequenas lentes sem destaque topografico; NPcbg, paragnaisses com
intercalagdes de xistos feldspaticos e xistos quartziticos; e NPcbf, formada por filitos
com intercalagdo de metasiltitos, cor cinza a verde escuro, com drea de exposi¢ao pre-
dominantemente na por¢do nordeste da folha.

A Suite Intrusiva Serra da Aldeia apresenta diferenciacdo faciolégica marcada
por hornblenda-quartzo monzonito a monzogranitos e variacdo na granulagao, de equi-
granular a grossa, com cristais de até 8 cm de feldspato potassico. Petrograficamente
exibe o par titanita-allanita e epidoto e textura com deformacao por cisalhamento re-
lacionado ao esforgo no posicionamento dos corpos, além da presenca de ferro-augita,
caracteristicas comuns aos granitos metaluminosos alcali-calcicos. Na borda leste da
folha na localidade de Pedra Branca, os granitéides sao classificados como clinopiroxé-
nio—hornblenda-quartzo monzodiorito a quartzo monzodiorito deformado.

Sedimentos fanerozdicos da Bacia do Parnaiba ocupam a porc¢do noroeste da fo-
Iha, estando representados pelos grupos Serra Grande e Canindé, além dos Nedgenos.
O Grupo Serra Grande é composto por conglomerados e arenitos grossos, cor laranja
a vermelha, representados pela Formacgdo Ipu. O Grupo Canindé é representado por
arenitos finos, de cor amarela a vermelha, com niveis siltiticos da Formacdo Itaim; por
intercalagdes de siltitos e folhelhos com arenitos finos argilosos da Formagao Pimen-
teira; e acima, arenitos de granulacdo fina bem selecionada, com niveis argilosos da
Formacdo Cabecas.

Digues de diabasios, de idade cretacea e direcdo NE-SW, cortam quase todas as
unidades mapeadas na folha.

Os Nedgenos sdo representados pelas coberturas detrito-lateriticas; depdsitos
coltvio-eluviais compostos por areias, cascalhos e argilas; e depdsitos aluvionares re-
centes.
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ABSTRACT

Geologia e Recursos Minerais da Folha Barragem

The Barragem Sheet (SC.23 XB-VI) is located in the southeastern portion of
the state of Piaui, involving part of the following counties: Coronel José Dias, Jodo
Costa, Sdo Jodo do Piaui, Sdo Raimundo Nonato, Capitdo Gervasio de Oliveira and
Dom Inocéncio. It is bounded by the parallel 08° 30’ and 09° 00’ south and merid-
ian 42° 00’ and 42° 30" west.

In the geological context this sheet is positioned in the Parnaiba, Sdo Fran-
cisco and Borborema provinces. Tectonically, this sheet is inserted into the Riacho
do Pontal Fold Belt of the Borborema Province. The Precambrian rocks (60% of
the sheet) are represented by Vitor Complex, Casa Nova Group and the Serra da
Aldeia Intrusive Suite. The Phanerozoic rocks (40% of the sheet) constitute the
sedimentary sequence of Parnaiba Basin and eluvial-colluvial deposits.

Field data and laboratory data show four major stragraphic groups of rocks:
the first group consisting of paragneisses and orthogneisses of the Vitor Com-
plex featuring Paleoproterozoic (2031 + 17 Ma) with evidence of reworking in
the Transamazonic Cycle. The second group are the supracrustal polydeformeds
Casa Nova Group subjected to metamorphism, including four lithofacies train-
ing Barra Bonita Formation: NPcbx, composed of garnet mica schist, feldspath-
ic schists, metagraywackes (fine-grained, gray to reddish brown, cut by quartz
veins); NPcbc, marble, gray to dark blue, outcroping in the form of small saws
and as small lenses without prominent topography; NPcbg, paragneisses interlay-
ered with feldspathic schists and quartzite schist; and lithofacies NPcbf, formed
by merging with phyllites and metasiltstones, gray to dark green, with exhibition
area predominantly in the northeast portion of the sheet.

The Serra da Aldeia Intrusive Suite presents facies differentiation marked
by hornblende quartz monzonite to monzogranite, and range from equigranular
to coarse particle size, with crystals up to 8 cm inc of potassic feldspar. Petro-
graphically, displaying the pair titanite-allanite and epidote, and with texture in-
dicating deformation by shear stress in the positioning of the bodies, besides the
presence of ferro-augite, common characteristics to alkali-calcic metaluminous
granites. On the eastern border, just in the place Pedra Branca, granitoids are
classified as clinopyroxene - hornblende quartz monzodiorite to quartz monzo-
diorite deformed.

Phanerozoic sediments of Parnaiba Basin occupy the northwest portion of
the sheet, being represented by the Serra Grande and Canindé groups, and addi-
tion to the Neogene. The Serra Grande Group is composed of conglomerates and
coarse sandstones, orange to red, from Ipu Formation.

The Canindé Group is represented by fine sandstones, yellow to red, with
siltstone levels of the Itaim Formation; intercalations of siltstones and shales with
fine sandstones from Pimenteira Formation; and above, sandstones fine of will
sorted grained, with levels of clay, from Cabecas Formation.

Diabase dikes of Cretaceous age with NE-SW direction cut almost all units
mapped in the sheet.

The Neogene is represented by lateritic-detritus covers; eluvial-colluvial
deposits composed by sands, gravels and clays; and recents alluvials deposits.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Barragem

O Programa Geologia do Brasil (CPRM — Ser-
vico Geoldgico do Brasil) em execugdo a partir de
2008, no Estado do Piaui, tem como objetivo exe-
cutar o mapeamento geoldgico basico e os levanta-
mentos geoquimico e de recursos minerais, na escala
1:100.000, na regido localizada no sul e sudeste desse
estado. A Folha Barragem (SC.23-X-B-VI) é parte inte-
grante desse programa. Inserida na porgdo sudeste

42°

1 — INTRODUCAO

do estado, entre as coordenadas 08°30°e 09°00" de
latitude sul e 42°00" e 42°30 de longitude oeste de
Greenwich, perfaz uma darea de 3.000 km? (Figura
1.1). Coronel José Dias é o principal municipio inseri-
do nessa folha, distando 547 km da capital Teresina.
A folha envolve, ainda, parte de areas dos municipios
de Jodo Costa, Sdo Jodo do Piaui, S3o Raimundo No-
nato, Capitdo Gervdsio de Oliveira e Dom Inocéncio.

aﬁﬂ

33#

ﬁﬂ

gﬁ

12¢
33°

Figura 1.1 — Mapa de Localizagdo da Folha Barragem.

O acesso a partir de Teresina é feito pela BR—
316 até Agricolandia, dai a Regeneracdo pela BR—343,
e de Regeneracdo até Oeiras através da PI-236. A par-
tir desta até Simplicio Mendes pela PI-143, e deste lo-
cal até Sdo Raimundo Nonato pela BR-020 (figura 1.2).

A economia da regido baseia-se na agricultura
de subsisténcia (cultura de feijao, milho, hortalicas)
e no turismo ecoldgico, uma vez que o municipio de
Coronel José Dias abriga parte do Parque Nacional da
Serra da Capivara, parque esse com area total aproxi-
mada de 129,14 ha e perimetro de 214 km. O parque,
com seus atrativos turisticos e culturais, contemplam
mao de obra local de 11 pessoas que trabalham como
guarda-parque e na sua manutencdo, além da Cerami-
ca Serra da Capivara, que emprega cerca de 40 fami-
lias na fabricacdo de utensilios domésticos, utilizando
motivos da pintura rupestre da regido.
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O trabalho de mapeamento geoldgico realizou-
-se seguindo o Guia de Procedimentos Técnicos do
Departamento de Geologia, com as seguintes etapas:

Etapa Preliminar—aquisicdo e analise de acervo
técnico, interpretacdo de imagens de radar, satélites
e fotografias aéreas (com apoio dos gedlogos Monica
Mazzini Perrotta e Jodo Batista Arcanjo), planejamen-
to geoquimico, interpretacdes geofisicas, levantamen-
to de ocorréncias minerais e pontos de afloramentos
de projetos anteriores na drea dessa folha, e confec-
¢do do SIG preliminar, visando a elaboragdo de mapas
preliminares e programacdes de campo;

Etapa Principal — atividades de campo e labo-
ratoriais realizadas durante o biénio 2008/2009. Fo-
ram executadas 6 (seis) campanhas de campo, com
duracdo de 20 (vinte) dias cada uma, onde foram
realizados perfis geoldgicos ao longo de estradas e
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drenagens, preferencialmente transversais a estrutu-
racdo regional da area. Nessas campanhas de campo,
contou-se com a presenga e apoio técnico dos geo-
logos Jodo Dalton de Sousa, durante 10 (dez) dias,
como consultor, Magda Teresinha Guimaraes, duran-
te 4 (quatro) dias, em litofacies, Reginaldo Alves dos
Santos, por 3 (trés) dias, em geologia estrutural, e
Augusto José C. L. Pedreira da Silva, durante 2 (dois)
dias, em sedimentologia e estratigrafia da Bacia do
Parnaiba. Os levantamentos geoldgicos e geoquimi-
cos, incluindo a cartografia das litofacies, foram se-
guidos por estudos petrograficos (apoio da gedloga
Magda Teresinha Guimarades), geoquimicos (apoio
dos gedlogos Carlos Alberto de C. Lins e Frederico
Campelo de Souza), litogeoquimicos (apoio do gedlo-
go Leo Rodrigues Teixeira), geofisicos (apoio do ged-
logo Roberto Gusmao de Oliveira) e geocronoldgicos
(apoio da gedloga Joseneusa Brilhante Rodrigues); e

Etapa Final — confec¢do de mapas geoquimi-
cos, mapa geoldgico final, relatério final e SIG geo-
légico.

Os resultados obtidos e sintetizados neste rela-
torio fazem parte do SIG geoldgico final e do GEOBANK,
banco de dados da CPRM — Servico Geoldgico do Bra-
sil. Durante os trabalhos de campo foram descritos 364
(trezentos e sessenta e quatro) afloramentos; coletadas
334 (trezentas e trinta e quatro) amostras de rochas,
das quais 51 (cinqlienta e uma) foram analisadas qui-
micamente; coletadas e analisadas quimicamente 107
(cento e sete) amostras de sedimentos de corrente e 48
(quarenta e oito) amostras de concentrados de bateia;
confeccionadas e descritas 115 (cento e quinze) se¢des
delgadas; analisadas isotopicamente 5 (cinco) e geocro-
nologicamente 2 (duas) amostras de rocha.

A folha em estudo ndo dispde de levantamen-
to aerogeofisico com resolucdo adequada a escala
de mapeamento deste projeto. O levantamento an-
terior, realizado em 1977, foi executado com espa-
¢amento de linhas de v6o de 2 km, ndo permitindo
assim, melhor caracterizacdo geofisica das unidades
litoestratigraficas. No entanto, foram feitas interpre-
tacdes na tentativa de discriminar litotipos e as prin-
Cipais estruturas da area.

Figura 1.2 - Mapa das principais vias de acesso da Folha Barragem.
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2 — GEOLOGIA REGIONAL

A area pesquisada pelo Projeto Geologia da
Folha Barragem compreende parte dos dominios das
provincias estruturais S3o Francisco, Borborema e

AMERICA DO SUL

Parnaiba, (figura 2.1) e esta tectonicamente inseri-
da na Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal (Brito
Neves, 1975).

COBERTURAS FANEROZOICAS

722

REGIOES, SISTEMAS E FAIXAS DE DOBRAMENTOS
DO CICLO BRASILIANO (700-450 Ma)

1) Nordeste 2) Sergipano
3) Rio Prato 4) Araguai
5) Brasilia 6) Sudeste/Ribaira
7) Paraguai-Araguaia B) Gurupi
MACICOS MEDIANOS
9} Guaxupé 1) Goids

COBERTURAS SEDIMENTARES CORRELATAS
AD CICLO BRASILIAND

(=

CRATONS BRASILIANOS
A) Amazdnico B) Sdo Luiz C) Sdo Francisco
D) Luiz Alves  E) Rio de La Plata

[[] Area da Folha Barragem

Figura 2.1 — Mapa das Provincias Estruturais do Brasil (modificado de Almeida et al.
1977 e 1981), com a localizagdo da Folha Barragem.

A Provincia Sao Francisco, denominag¢do que
se equivale ao Craton Sdo Francisco (Almeida et al.
1977), é delimitada como um componente da plata-
forma Sul-Americana ndo envolvida na tectogénese
brasiliana do final do Neoproterozdico (figura 2.2).
Este Craton fica delimitado a sul e a oeste pelas fai-
xas brasilianas Brasilia; a noroeste pela do Rio Preto
e Sergipana; a norte pela Riacho Pontal e a sudeste
pela Aracuai. Na drea do projeto tem pouca repre-
sentatividade, apenas na porcdo sudoeste em duas
faixas pequenas, no limite com a faixa Riacho do Pon-
tal (figura 2.3).

O seu embasamento é constituido por um
bloco arqueano que ndo sofreu o efeito das oro-
géneses do Proterozdico e partes de um orogéneo
Paleoproterozdico, desenvolvido durante o ciclo
Transamazonico (em torno de 2,1 Ba). As suas co-
berturas se distribuem em duas grandes feicbes
morfotectonicas: a Bacia do Sdo Francisco e o Aula-
cogéneo do Parnamirim.

As coberturas, juntamente com estruturas
deformacionais que exibem, registram uma histéria
tectonica em que os episddios mais importantes fo-
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ram: a tafrogénese estateriana em torno de 1,75 Ga;
tafrogénese toniana, em torno de 900 Ma; inversao
parcial e subsidéncia flexural durante o evento Brasi-
liano; a glaciacdo do Gondwana no Permo-Carboni-
fero; e renovada tafrogénese durante o evento Sul-
-Atlantico, no Cretaceo.

No ambito da Folha mapeada, as rochas desse
craton fazem-se presentes pelo Complexo Gnaisse-
-migmatitico Vitor, formado por ortognaisses do
tipo TTG, alternados com niveis leucograniticos de
composicdo tonalito/granodioritica, estruturas mig-
matiticas diversas, englobando rochas supracrustais
variadas de idade paleoproterozdica.

A Provincia Borborema, presente na maior
parte dos estados do nordeste do Brasil, na area
de estudo limita-se ao norte do estado da Bahia e
sudeste do Piaui. Esta provincia ocorre confinada a
oeste pela Provincia Parnaiba e, ao sul, pela Provincia
Sao Francisco. Constitui um conjunto consideravel de
complexidade litoestrutural e de longa histéria crus-
tal, onde sdo bem evidentes os efeitos da atuacao
dos eventos tectOnicos, termais e magmaticos do Ci-
clo Brasiliano (Santos e Brito Neves, 1984). Abrange
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Figura 2.2 — Contexto geotecténico da drea da Folha Barragem.

a maior porg¢do da Folha, com cerca de 70%. Nessa
provincia sdo individualizados trés segmentos.

A Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal, de-
finida por Brito Neves (1975) é constituida por uma
bacia de margem passiva representada pelo Grupo
Casa Nova, que corresponde ao Complexo Casa Nova
de Souza et. al. (1979). Este grupo é constituido pe-
las formagGes Mandacaru e Barra Bonita. Faz limite
a sul com o Complexo Vitor, gndissico migmatitico,
granulito, da Provincia S3o Francisco; e a oeste seu
limite estd encoberto por sedimentos paleozdicos da
Provincia Parnaiba.

Na area da Folha o Grupo Casa Nova é repre-
sentado apenas pela Formagdo Barra Bonita. Esta
formacdo é constituida de granada micaxistos, com
niveis de marmores, muscovita quartzitos, metagrau-
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vacas e paragnaisses na unidade basal e localmente
ocorre litofacies de filitos cinza escuros na unidade
superior. Estas rochas foram metamorfizadas na fa-
cies anfibolito, e localmente retrometamofizadas na
facies xisto verde. O arranjo estrutural da faixa exibe
um sistema de nappes com transporte de massa para
sul, sobre o Craton Sdo Francisco.

A Faixa Riacho do Pontal foi afetada por pluto-
nismo granitico da Suite cedo a sin-orogénica, pera-
luminosa do tipo Rajada, com idade provavel Rb-Sr
de 668 Ma; e 0 magmatismo sin a tardiorogénica,
peralcalina Serra da Esperanca (Rb-Sr de 555 Ma) e
tardi a pds orogénica Serra da Aldeia e Caboclo.

Na Folha Barragem o evento magmatico
esta representado pela suite intrusiva tardi a pés-
-orogénica descrita inicialmente por Caldasso et al.
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Figura 2.3 — Mapa geoldgico simplificado do Crdton Séo Francisco. Modlificado de Alkmin et al. (1993).

(1973) que Ihe atribuiram idade eocambriana e, pos-
teriormente, Gava et al. (1984) usou o termo Suite
Intrusiva Serra da Aldeia para definir um conjunto
magmatogénico, com caracteristicas anorogénicas,
posicionado no final do ciclo tectono magmatico
Brasiliano. Na area estudada esta suite é constituida
por anfibdlio-quartzo monzonitos a monzogranitos e
monzodioritos.

A Provincia Parnaiba é composta por quatro
sitios deposicionais (Bacia do Parnaiba, Bacia das Al-
percatas, Bacia do Grajau e Bacia do Espigdo-Mestre)
separados por discordancias, coincidentes com as que
limitam as supersequéncias de Godes e Feijé (1994).

Godes (1995) propos a designacdo de Provincia
Parnaiba, ao comprovar a dificuldade de compreen-
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sdo do quadro tectono-sedimentar, no contexto de
uma unica bacia, uma vez que sua evolugdo polici-
clica é compartimentada em bacias com géneses,
estilos tectOnicos, preenchimento sedimentar e
idades distintas.

O cendrio sobre o qual se desenvolveu a se-
dimentagdo pré-ordoviciana na Bacia do Parnaiba,
segundo Godes et al. (1990), influenciou de forma
marcante as fases deposicionais seguintes. No final
do Ciclo Brasiliano, foram criados grabens com eixos
predominantemente SO-NE e N-S. Esses grabrens su-
perimpostos a rochas proterozéicas que constituem
o embasamento da Bacia do Parnaiba, foram preen-
chidos no Neoproterozdico (Formagdo Riachdo) e no
Cambro-Ordoviciano (Formagdo Mirador). Criou-se



CPRM - Programa Geologia do Brasil

uma grande depressao ordoviciana, como resultado
de uma subsidéncia termal da regidao, onde foram
depositados os sedimentos silurianos (primeira gran-
de seqliéncia deposicional) do Grupo Serra Grande.
Com a orogenia Caledoniana, essa seqliéncia depo-
sicional foi finalizada, resultando numa discordancia
regional. Com a continuacdo dos processos de sub-
sidéncia termal, influenciados por efeitos flexurais,
uma segunda seqiiéncia, agora devoniana, foi de-
positada, representada pelos sedimentos do Grupo
Canindé. Uma discordancia regional, associada aos
efeitos da orogenia Eo-Herciniana, marca o final des-
sa deposicdo. A deposi¢do dos sedimentos do Gru-
po Balsas representa a retomada da sedimentacdo,
numa terceira seqiiéncia deposicional, a Carboni-
fera-Tridssica. As rochas desse Grupo evidenciam a
progressiva continentalizacdo e desertificacdo da ba-
cia. A finalizacdo dessa deposicdo estd ligada a reati-
va¢ao Wealdeniana.

A Bacia do Parnaiba compreende as superse-
guéncias Siluriana (Grupo Serra Grande), Devoniana
(Grupo Canindé) e Carbonifero-Tridssica (Grupo Bal-
sas) de Goes e Feijo (1994). Na Folha Barragem sé
ocorrem as duas primeiras supersequéncias.

O Grupo Serra Grande compreende as for-
magoes Ipu, Tiangud e Jaicds. A Formagdo lpu é
caracterizada por arenitos com seixos, conglomera-
dos (matriz areno-argilosa) e matacGes de quartzo
e quartzito, e arenitos finos a grossos. A Formacao
Tiangud é composta por folhelhos cinza escuros, bio-
turbados, sideriticos e carbonaticos, arenitos cinza
claros, fino a médios, feldspaticos, intercalagbes de
siltitos e folhelhos cinza escuros, bioturbados e mi-

22

caceos. A Formacdo Jaicdés é formada por arenitos
cinza-claros, grossos, contendo seixos mal seleciona-
dos, fridveis, macicos ou com estratificacao cruzada
ou lenticular. Gées e Feijo (1994) interpretam os am-
bientes de deposicdo do Grupo Serra Grande como
fluvio-glacial e glacial, passando a transicional (neri-
tico) e retornando as condigdes continentais (fluvial
entrelagado). As formacGes Tiangua e Jaicds repre-
sentam, respectivamente, a superficie de inundacao
maxima e o intervalo regressivo dessa seqliéncia. Os
contatos, inferior e superior, do Grupo Serra Grande
sdo discordantes. Na area da Folha Barragem ocorre
apenas a Formagao Ipu.

O Grupo Canindé esta representado pelas for-
macdes Itaim, Pimenteira, Cabecgas, Longd e Poti. A
Formacdo Itaim é constituida por arenitos finos a
médios, graos sub-arredondados, bem selecionados
e com esfericidade alta, contendo intercalacdes de
folhelhos bioturbados na base. A Formacao Pimen-
teira é composta por folhelhos cinza escuros a pre-
tos, radioativos, ricos em matéria organica, interca-
lados com camadas delgadas de arenito. A Formacao
Cabecas é formada por arenitos cinza claros a bran-
cos, médios a grossos, com intercalacdes de pelitos
e, localmente, de diamictitos. A Formagdo Longd é
constituida por folhelhos cinza escuros a pretos, as
vezes arroxeados, bem laminados. A Formacgao Poti é
constituida por arenitos cinza esbranquicados, inter-
calados e interlaminados com folhelhos e siltitos. O
contato superior com o Grupo Balsas é discordante
erosivo. Na Folha Barragem estdo presentes apenas
as formacdes Itaim, Pimenteira e Cabecas.
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1- INTRODUGAO

No contexto dessa Folha a geologia estd repre-
sentada por rochas paleoproterozdicas, neoprotero-
zbicas e fanerozdicas. As paleoproterozdicas ocupam
uma pequena faixa a sudoeste da Folha, correspon-
dente ao Complexo Vitor. Os litotipos neoproterozoi-
cos sdo representados pelo Grupo Casa Nova e por
rochas magmaticas ediacaranas. As fanerozodicas,
com aproximadamente 40% da area da Folha, consti-
tuem a seqliéncia sedimentar da Bacia do Parnaiba,
além de diques basicos cretaceos e depdsitos/cober-
turas nedgenos (figuras 3.1 e 3.2).

Dados de campo, juntamente com as des-
cri¢des petrograficas, caracterizam quatro grandes
grupos de rochas: i) o embasamento de idade pa-
leoproterozéica representado pelo Complexo Vitor,
ii) o Grupo Casa Nova, iii) a Suite Intrusiva Serra da
Aldeia, o granito Serra da Pedra Branca de idade ne-
oproterozdica, iv) sedimentos da Bacia do Parnaiba
de idade paleozdica.

O primeiro grupo de rochas, o Complexo Vi-
tor é formado por ortognaisses tonaliticos e grano-
dioriticos e restos de supracrustais com evidéncias
de retrabalhamento no Ciclo TransamazOnico. O
segundo grupo inclui supracrustais polideformadas
e metamorfizadas da Formacdo Barra Bonita. Esta
formacdo apresenta uma variacdo de litofacies gra-
nada micaxistos, xistos feldspaticos, metagrauvacas
(NPcbx), marmores (NPcbc) e em menor proporgao,
paragnaisses intercalados com micaxistos e musco-
vita quartzitos (NPcbg). Além da segunda unidade
formada por filitos de cor cinza a verde escuro (NP-
cbf), com area de exposi¢cdo predominantemente na
porgdo nordeste da Folha.

A magmatogénese se faz presente pela sui-
te tardi a pds-orogénica Serra da Aldeia (anfibdlio-
-quartzo monzonitos a monzogranitos, exibindo va-
riacdo granulométrica de equigranular a grossa) e
pelos monzodioritos a granodioritos, cinza, equigra-
nulares do granito Riacho da Pedra Branca.

A Bacia do Parnaiba ocupa a porc¢do noroeste
da Folha. Faz-se presente na drea pelos grupos Serra
Grande, Canindé e por depdsitos coltvio-eluviais.

O Grupo Serra Grande estd representado por
conglomerados e arenitos grossos, com cor laran-
ja a vermelha da Formacgdo Ipu. O Grupo Canindé
é representado por arenitos finos, de cor amarela a
vermelha, com niveis siltiticos da Formacao Itaim; in-
tercalacgdo de siltitos e folhelhos com arenitos finos
argilosos da Formacgao Pimenteira; e arenitos de gra-
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nulacdo fina bem selecionada, com niveis argilosos
da Formacdao Cabecas.

Diques de diabasio, possivelmente de idade
cretdcea e dire¢do NE-SW, cortam quase todas as
unidades mapeadas na Folha.

3.2- COMPLEXO VITOR (PP3VT)

Ocupa apenas duas faixas pequenas na por-
¢do sudoeste da area estudada. Caracteriza-se por
um relevo suavemente ondulado, muito mascarado
por uma cobertura detrito-lateritica de tonalidade
esbranquicada a amarronzada, freqlientemente con-
glomeratica e com canga lateritica.

Representa a por¢ao mais setentrional do Cra-
ton do Sao Francisco, limitado a norte por contato
tectbnico através de cavalgamento com os terrenos
afetados por eventos tectono-magmaticos, ocorri-
dos no Ciclo Brasiliano, representados na Folha pela
faixa de Dobramentos Riacho do Pontal.

Na Folha Barra do Bonito (area vizinha a esta
folha), Prado e Vasconcelos, (1991), descreveram
esse complexo como constituido de gnaisses mig-
matizados, sobretudo ortognaisses de composicdo
tonalitica. Esse complexo também estaria associado
a granitéides e granulitos subordinados, restos de
rochas basico-ultrabasicas anfibolitizadas, com dese-
nho estrutural bem mais complexo do que o obser-
vado nas faixas de dobramentos adjacentes.

As informacgGes coletadas na darea da Folha
Barragem indicam a presenca de ortognaisses, par-
cialmente migmatizados, exibindo estruturas dobra-
das, paleossomas de natureza tonalitica e neosso-
mas constituidos por material granitico, geralmente
guartzo-feldspdatico. Com idade U-Pb de 2031+17 Ma
o ortognaisse datado na Folha Sao Raimundo Nonato,
além de apresentar composic¢ao granitica, com fei¢ao
linear bem desenvolvida é marcado por schlieren de
biotita e por xendlitos/autélitos de rochas mais escu-
ras, ricas em biotita, quartzo e feldspatos.

3.3 - GRUPO CASA NOVA

Definido inicialmente por Souza et al. (1979)
como Complexo Casa Nova, o mesmo é constituido
pelas formagdes Barra Bonita e Mandacaru e esta-
vam inseridas nas rochas supracrustais do Sistema
de Dobramentos Riacho do Pontal.

Os metassedimentos do Sistema de Dobramen-
tos Riacho do Pontal foram descritos a principio por
Brito Neves (1975). Limita o Craton do S3o Francisco
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nas porg¢des ocidental de Pernambuco, noroeste da
Bahia e sudeste do Piaui. A compartimentacdo tecto-
nica foi descrita inicialmente por Sofner (1971), e mais
tarde aperfeicoada por Santos e Brito Neves (1984).

Prado e Vasconcelos (1991) sugeriram que o
Complexo Casa Nova seria constituido por uma sequ-
éncia metassedimentar marinho-plataformal, repre-
sentada por micaxistos, essencialmente a quartzo,
muscovita, biotita, sericita e clorita. Ainda segundo
estes autores apresenta variagdes para xistos grana-
tiferos e feldspaticos, com dominio dos litotipos mus-
covita-biotita xisto, muscovita-biotita-quartzo xisto,
além de muscovita quartzitos, feldspato quartzitos
e muscovita-sericita-feldspato quartzitos, compondo
um conjunto litoldégico indiferenciado (NPcb1).

Moraes e Figueir6a (1997) relacionam ainda
gue o Complexo Casa Nova fosse constituido pelas
unidades Brejo Seco, Paulistana, Monte Orebe, Man-
dacaru e Barra Bonita.

Bizzi et al. (2001) designaram a hierarquia de
Grupo para o Complexo Casa Nova. Denominaram de
formacdes as unidades Mandacaru e Barra Bonita, e
verificaram que as rochas deste grupo sofreram me-
tamorfismo na facies anfibolito ( localmente retro-
metamofizadas na facies xisto verde).

3.3.1 - Formagao Barra Bonita
3.3.1.1 — Micaxistos e Metagrauvacas (NPchx)

Estas rocha representam o conjunto litoldgico
de maior exposi¢ao geografica da formagdo, normal-
mente sotoposta a uma extensa cobertura arenosa
a argilo-arenosa, detrito-lateritica, muitas vezes con-
glomerdtica e com pequenos platés de canga late-
ritica que mascaram amplamente as rochas dessa
unidade. E constituida predominantemente por mi-
caxistos, com estreitas intercalagbes de muscovita
guartzitos. Podem conter ainda xistos granatiferos
e feldspaticos, além de xistos com intercalacdes de
metagrauvacas.

Nas zonas de contato com os granitéides po-
dem estar presentes estaurolita, cianita e cordieri-
ta. Os micaxistos sdo a litologia mais abundante da
Formacdo Barra Bonita na area do projeto. Apresen-
tam colorac¢do cinza-clara e esverdeada, assumindo
tonalidade amarronzada, avermelhada a castanha
quando intemperizada. A granulacdo varia de fina a
média, possui aspecto sedoso brilhante, xistosidade
bem desenvolvida, crenulagao e microdobramentos.

S3ao compostos essencialmente por quartzo,
biotita e muscovita, seguidos em menor proporg¢ao
por clorita, sericita, granada e feldspatos. Podem
apresentar estaurolita e cianita, além de raros nédu-
los de cordierita e aciculas de sillimanita.
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Xistos feldspaticos com intercalacées de me-
tagrauvacas ocorrem numa faixa que vai da porgao
sudoeste até a porcdo norte da Folha. Essa litofacies
apresenta-se bastante intemperizada e mascarada
por coberturas cenozdicas. As rochas dessa litofacies
possivelmente sao formadas a partir de uma seqlién-
cia turbiditica, onde predominam xistos feldspaticos
gue podem evoluir para metagrauvacas turbiditicas.
Geralmente sdo granatiferos ou, as vezes, feldspati-
cas, incluindo cordierita e estaurolita, que evoluem
para tipicas metagrauvacas turbiditicas. E comum
observar a presenca de horizontes peliticos com
espessuras centimétricas, coloracdo cinza escura e
xistosidade bem desenvolvida, alterando com niveis
psamiticos de coloracdo média a grossa, aspecto li-
geiramente gnaissico, constituidos por quartzo, bio-
tita, muscovita, granada e feldspato.

As metagrauvacas feldspaticas estdo repre-
sentadas por horizontes alternando metasiltitos, me-
tarenitos e metapelitos (micaxistos). Sdo rochas que
apresentam coloragdo cinza escura, matriz fina com-
posta por biotita, muscovita e sericita. Nesses niveis
observam-se grdaos de quartzo subangulosos de colo-
racdo escura, feldspato, cordierita e granada deforma-
dos. As descricoes microscépicas mostram que estas
rochas apresentam textura lepidogranoblastica, sdo
constituidas por quartzo, biotita, muscovita, sericita e
clorita, cordierita, granada e feldspato como minerais
essenciais, contendo opacos, apatita, zircdo, turmali-
na e minerais do grupo da argila, como acessérios.

Prado e Vasconcelos (1991) afirmam que es-
sas rochas exibem uma crenulagdo transposta e um
retrometamorfsimo caracterizado pela presenca de
cordierita, em paragénese com muscovita, sericita e
clorita. Funcionam como excelentes marcadores da
histéria deformacional do Grupo Casa Nova, com es-
truturacdo polifasica de toda Faixa de Dobramentos
Riacho do Pontal.

3.3.1.2 — Marmores (NPchc)

Esta litofacies apresenta distribuicdo geografi-
ca margeando a rodovia BR-020, desde o povoado
do Garrincho até além do municipio de Coronel José
Dias. Ocorre em forma de pequenos serrotes na por-
¢do centro-oeste da Folha, com dimensdes que va-
riam de 300 metros de comprimento por 50 metros
de altura cada serrote e/ou como pequenas lentes
aflorantes sem destaque topografico como na por-
¢do centro leste da Folha, préximo ao povoado de
Lagoa dos Currais.

Sao marmores essencialmente calciferos e cal-
coxistos associados, que sustentam os morros orien-
tados na direcdo NE-SW, alinhados com a cuesta da
Bacia do Parnaiba.
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Fotografia 3.1 — Metagrauvacas feldspdticas da litofdcies
NPcbx, exibindo duas crenulagbes, afloramento SM-16 (A);
Microfotografia de metagrauvacas exibindo microcrenu-
lagées (B).

Exibem bandas em cores cinza claro a cinza
escuro, estratificacdo plano-paralela, granulometria
variando de fina a média, formando litofacies em for-
ma de grandes lentes ou horizontes intercalados na
seqiéncia metassedimentar pelitica.

Estas rochas podem se apresentar como
macicos (menos freqliente), acamadados e/ou la-
minados (fotografia 3.2), comumente recristaliza-
dos, com dobras em estilo isoclinal, ligeiramente
recumbentes, observadas localmente em escala
de afloramento (afloramento SM-57). Estes dobra-
mentos sdo dados pela foliagdo S, com segregagdo
de quartzo e calcita, secionada ou transposta pela
foliacdo S,, paralela aos planos axiais das dobras,
com feicBGes estruturais indicativas de regime tec-
tébnico tangencial/ compressional. Petrografica-
mente sdo compostos essencialmente por calcita
e dolomita, tendo como acessério quartzo e finas
palhetas de sericita.
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Na década passada foram intensamente extra-
idos, de forma rudimentar, para a fabricacdo artesa-
nal de cal.

Fotografia 3.2 — Mdrmores da litofdcies NPcbc, exibindo
bandamento composicional S /S, veios escalonados de cal-
cita (tension gashes) afloramento SM-04 (A); Microfotogra-
fia de mdrmores exibindo variagéo composicional (B).

3.3.1.3 - Paragnaisses Intercalados com Xistos
(NPcbg)

Essa litofdcies ocupa a porcdo sudeste da Fo-
Iha, onde predomina uma seqliéncia de paragnaisses
com niveis de xistos, rochas quartzosas, gnaisses e
muscovita quartzitos. As rochas sao biotita gnaisses
de cor cinza a rdsea, granulacdo fina, exibindo um
bandamento ténue caracterizado por alternancia de
minerais félsicos e maficos. Ao microscépio apre-
senta textura granoblastica, finamente bandada, e
alguns apresentam caracteristicas de textura porfiro-
clastica. Os porfiroclastos sdao de plagioclasio e felds-
pato potdssico em matriz fina e granoblastica.

Os paragnaisses sdao constituidos essencial-
mente por quartzo, feldspato, sericita, clorita,
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muscovita e raras biotitas. Como acessoérios opa-
cos, zircdo e apatita. O plagiocldsio ocorre em
cristais fraturados, intensamente saussuritizados,
sendo substituido por finas lamelas de sericita,
em diminutos cristais equigranulares e em agru-
pamentos recristalizados. Mostram finas bandas,
ora ricas em cristais recristalizados de quartzo,
com tendéncia a formar mosaicos, ora alternadas
por finas bandas ricas em feldspato intensamente
alterado para sericita. Clorita ocorre em agregados
lamelares orientados.

As rochas quartzo-feldspaticas ocorrem ge-
ralmente como niveis intercalados com as litofacies
gnaissicas. Apresentam cor cinza clara a rosada,
aspecto brilhoso, granulacdo fina e foliadas. Em
secdo delgada exibem textura lepidogranoblastica
com orientacdo preferencial de palhetas de mus-
covita e grdos de minerais opacos. Sdo constituidas
essencialmente por quartzo, muscovita, microclina
e plagiocldsio, contendo opacos e turmalina como
minerais acessorios.

3.3.1.4 - Filitos (NPcbf)

Essa litofacies apresenta maior representagao
geografica na porgao nordeste da Folha. Muitas ve-
zes os filitos encontram-se mascarados pelo desen-
volvimento de uma extensa cobertura arenosa e ou
areno-argilosa, de idade cenozdica. Pode também
ocorrer intercalada nos micaxistos da unidade NP-
cbx. Em escala de afloramento apresenta cor cinza
escura a esverdeada, com aspecto sedoso, composta
essencialmente por uma paragénese de baixo grau
metamarfico como: sericita-clorita-quartzo e serici-
ta-muscovita-clorita-quartzo. Localmente, observa-
-se venulagdes de quartzo e clivagem ardosiana bem
desenvolvida. Estruturalmente, exibem as deforma-
¢Oes de toda seqliéncia da Formacdo Barra Bonita,
como as duas microcrenulacdes e lineacdes “Lb”
com angulos baixos, dando padrdes de interferéncia

do tipo domo e bacia (fotografia 3.3).
Ao microscépio apresenta granulacdo mui-
to fina, textura granoblastica, foliacdo crenulada

e mais raramente fitada. OS Minerais acessérios
presentes sdo: opaco, turmalina e zircdo. Algumas
vezes apresenta acamamento composicional pri-
mario paralelo a xistosidade, e microcrenulagdes.
A muscovita ocorre impregnada por material opaco
oxidado. Associada a muscovita ocorre mais rara-
mente biotitas, orientadas, dispostas em estreitas
faixas alternadas por outras ricas em quartzo. O
guartzo ocorre também em cristais de maior gra-
nulacdo dispostos em lentes. Opacos e turmalinas
ocorrem disseminados na rocha.
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Fotografia 3.3 — (A) Padrdo de interferéncia tipo domo e
bacia em filitos da litofdcies NPcbf (afloramento SM-101;
(B) Detalhe mostrando duas lineagdes de crenulagdes Lb1

e Lb2 (afloramento SM-252).

3.3.2 - Dados de Litogeoquimica

A utilizacdo de uma metodologia para ana-
lise quimica em rochas de origem sedimentar
ainda é muito limitada devido a natureza variada
das fontes dos sedimentos e dos processos
geoquimicos por eles sofridos, principalmente no
gue se refere aos elementos de maior mobilidade.
Em razdo de essas rochas terem sofrido metamor-
fismo é plausivel as dificuldades na determinagao
da rocha fonte. A tabela 3.1 mostra o resultado
analitico de dezoito amostras de metassedimentos
da Folha Barragem.

A petrografia destas rochas indica que elas
possivelmente tinham uma fonte proximal e que as
condi¢gdes metamorficas (P e T) foram semelhantes
em toda a faixa. Deste modo, as diferentes paragé-
neses mineralégicas encontradas sdo decorrentes
dos diferentes tipos litologicos que serviram de fonte
para as rochas sedimentares.



AMOSTRA  SM-R-004A  SM-R-108A  SM-R-317B SM-R-006 SM-R-007 SM-R-070 SM-R-047A SM-R-186

ROCHA metased metased metased metased metased metased metased metased
TIPO marmore marmore marmore xisto xisto xisto feldspatico feldspatico
Si02 2.63 56.79 5.76 75.00 68.11 69.33 70.83 70.39
TiO2 0.03 0.02 0.07 0.21 0.75 0.73 0.75 0.87
Al203 0.14 0.12 1.01 11.95 13.79 13.71 12.12 12.77

Fe203* 0.14 0.37 0.54 1.78 5.87 5.46 5.64 6.77
MnO 0.01 0.03 0.01 0.03 0.11 0.11 0.12 0.14
MgO 0.73 4.67 3.31 0.32 2.67 2.62 2.10 1.50
Cao 53.11 17.29 47.12 2.49 1.35 2.85 1.01 0.27
Na20 0.07 0.03 0.13 3.69 2.65 2.49 2.07 1.85
K20 0.04 0.07 0.32 3.14 2.41 1.99 2.28 2.37
P205 0.05 0.01 0.01 0.07 0.12 0.01 0.26 0.10

LOI 43.05 20.60 41.73 1.32 2.16 0.71 2.81 2.96
Rb 4.10 3.60 6.70 78.30 84.60 60.30 80.40 87.30
Cs 0.07 0.05 0.27 2.09 6.09 3.54 4.17 4.22
Ba 20.00 10.00 125.00 2738.00 396.00 507.00 570.00 644.00
Sr 1318.00 111.00 1167.00 1539.00 165.00 219.00 71.90 162.00
Ga 0.20 0.10 1.20 24.20 17.20 14.30 13.60 14.70
Ta 0.11 0.05 0.06 0.47 0.67 0.47 0.79 0.91
Nb 0.22 1.19 0.80 10.41 8.84 7.55 9.64 10.31
Zr 2.30 4.00 11.00 208.00 200.00 161.00 247.00 235.00
Y 0.65 0.73 2.17 3.13 15.78 20.69 28.14 38.48
Th 0.40 0.10 3.00 4.90 5.90 4.40 7.50 6.80
U 1.02 0.49 0.85 1.30 2.10 1.60 2.44 3.24
La 1.00 1.70 4.30 18.20 7.90 17.30 39.10 103.50
Ce 0.70 0.10 6.40 42.20 26.60 35.80 60.80 70.00
Pr 0.19 0.05 0.72 4.46 2.17 4.83 8.93 21.39
Nd 0.10 0.50 3.00 17.30 8.60 20.00 34.70 75.60
Sm 0.10 0.10 0.40 3.10 2.20 4.20 6.80 12.80
Eu 0.05 0.05 0.05 0.13 0.56 0.97 1.16 2.26
Gd 0.21 0.05 0.40 1.85 2.54 4.34 6.95 10.97
Tb 0.06 0.05 0.06 0.19 0.45 0.69 0.95 1.61
Dy 0.13 0.05 0.44 1.03 3.31 4.23 6.07 9.21
Ho 0.07 0.05 0.09 0.19 0.76 0.91 1.18 1.63
Er 0.11 0.05 0.23 0.37 2.51 2.57 3.38 4.37
Tm 0.05 0.05 0.05 0.06 0.41 0.37 0.49 0.72
Yb 0.10 0.10 0.20 0.30 2.60 2.60 3.20 4.30
Lu 0.05 0.05 0.05 0.05 0.28 0.24 0.32 0.50

Tabela 3.1 — Dados quimicos em rocha total para os metassedimentos do Grupo Casa Nova.
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AMOSTRA  SM-R-270A  SM-R-299 SM-R-317A° SM-R-330 SM-R-16 SM-R-252A SM-R-021B  SM-R-339A

ROCHA metased metased metased metased metased metased metased metased
TIPO feldspatico feldspdtico feldspatico feldspatico filito filito paragnaisse paragnaisse
Si02 71.22 82.34 67.59 67.46 67.53 53.46 77.70 59.27
TiO2 0.97 0.42 0.86 0.76 0.81 3.19 0.15 1.22
Al203 11.91 9.24 14.26 13.43 14.21 13.10 12.69 21.04
Fe203* 6.68 1.77 6.55 5.73 6.46 13.37 1.34 7.33
MnO 0.14 0.04 0.12 0.10 0.07 0.17 0.03 0.10
MgO 1.31 0.34 2.57 2.96 2.31 3.03 0.18 1.63
Cao 0.40 0.55 0.48 1.77 0.24 5.97 1.11 0.25
Na20 2.13 2.47 1.68 2.69 1.80 2.89 5.71 0.95
K20 2.44 1.57 3.00 1.67 3.17 2.24 0.77 4.75
P205 0.06 0.01 0.14 0.13 0.01 0.58 0.01 0.06
Lol 2.73 1.25 2.76 3.30 3.39 1.98 0.31 3.40
Rb 70.70 50.40 115.00 48.60 125.00 219.00 17.20 56.30
Cs 2.61 0.72 4.58 2.73 6.89 6.46 0.21 0.79
Ba 666.00 519.00 676.00 398.00 703.00 1398.00 346.00 1782.00
Sr 67.50 91.70 55.40 145.00 51.60 230.00 237.00 573.00
Ga 14.70 10.20 18.50 14.30 19.30 28.60 11.30 25.50
Ta 0.84 0.42 1.01 0.55 0.87 1.71 0.17 2.12
Nb 11.37 6.95 14.05 6.94 13.51 23.99 4.51 30.73
Zr 246.00 404.00 276.00 176.00 238.00 306.00 314.00 431.00
Y 25.49 9.36 30.15 15.70 27.78 19.47 3.74 52.92
Th 7.50 4.80 11.30 5.70 0.10 15.80 2.10 8.00
u 4.03 1.21 3.26 1.65 3.22 2.65 1.36 1.37
La 12.50 12.90 34.50 22.80 30.10 55.10 22.70 33.70
Ce 29.20 27.70 68.20 17.30 56.70 106.40 29.40 116.30
Pr 3.77 2.82 8.65 3.18 6.95 15.84 3.11 9.74
Nd 15.90 10.60 34.60 13.10 28.00 70.70 9.30 35.10
Sm 3.30 2.00 6.80 2.70 5.30 14.60 1.00 6.00
Eu 0.60 0.46 1.13 0.51 0.57 3.73 0.94 0.72
Gd 4.03 2.06 6.70 2.85 5.32 15.00 0.88 4.48
Tb 0.78 0.29 1.01 0.46 0.54 2.16 0.07 0.70
Dy 5.14 1.88 6.30 3.11 5.73 12.07 0.67 4.75
Ho 1.16 0.46 1.28 0.66 0.85 2.31 0.11 0.96
Er 3.33 1.34 3.70 1.87 2.93 6.02 0.36 2.81
m 0.56 0.20 0.58 0.33 0.17 0.79 0.06 0.45
Yb 3.40 1.30 3.60 2.30 2.90 4.60 0.40 3.00
Lu 0.32 0.06 0.39 0.24 0.05 0.47 0.05 0.30

Tabela 3.1 — Continuagdo, dados quimicos em rocha total para os metassedimentos do Grupo Casa Nova.
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O diagrama ternario de Wahlstrom & Kim
(1959), observado na (figura 3.3) tem por objetivo
caracterizar o protélito de rochas metamorficas e
indicar a origem dos sedimentos baseado em dados

ALO,

Calcarios e

dolomitos
L ]

s Pelitos

Calcissilicatos
Metamorficos

Grauvacas

quimicos. As analises de metassedimentos da Folha
Barragem, previamente selecionadas por suas carac-
teristicas petrograficas, foram inseridas neste diagra-
ma com objetivo de melhor caracteriza-las.

@ Xistos Feldspaticos
B Xistos
* Marmores

Ca0

% MOLECULAR

(MgO+ FeD)

Figura 3.3 — Diagrama Al,O, x (MgO+FeQ) x CaO, (Wahlstrom & Kim,
1959), com amostras de metassedimentos da Folha Barragem.

O comportamento apresentado pela maioria
das amostras é de espalhamento na regido acima do
campo dos pelitos, porém mais duas amostras estao
dentro desse campo. Este comportamento pode ser
interpretado como resultado de um ciclo sedimentar
curto onde os sedimentos preservaram muito das ca-
racteristicas geoquimicas das rochas igneas originais
(possivelmente vulcanicas), que serviram de fonte.

3.4 - GABROS (NP3)

Essa unidade ocorre na porgao sul da Folha
constituindo uma lente com dire¢do aproximada-
mente NW-SE, comprimento de aproximadamente
40 metros e largura de 15 metros, discordante dos
xistos feldspaticos e paragnaisses da litofacies NPcbg
(Formacgdo Barra Bonita). Esse litotipo é correlacio-
nado ao descrito por Prado e Vasconcelos (1991),
na Folha Barra do Bonito, localizado a leste da Folha
Barragem.

Classificados petrograficamente como hipe-
risténio gabro, apresentam colora¢do verde escuro,
granulometria média, compostos por piroxénios,
anfibdlios, feldspatos e granada. Em sec¢do delgada
apresentam textura granular média, constituida de
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cristais prismaticos de piroxénio substituidos por tre-
molita/actinolita fibrosa e prismatica, com titanita
disseminada. A hornblenda é marrom esverdeada.
Ocorre também mineral muito alterado em mate-
rial argiloso, provavelmente o feldspato. A granada é
rara, ocorre em pequenos cristais alinhados. Opacos
e apatitas foram os minerais acessorios observados.

3.5 - GRANITO RIACHO DA PEDRA BRANCA
(NP2y2pbh)

Na porcdo leste da Folha, nas localidades Va-
zante e Chapada da Pedra Branca, esses granitéides
afloram intrusivos nos litotipos da Formacgdo Bar-
ra Bonita. Sua melhor exposi¢cdo ocorre no leito do
riacho Pedra Branca na forma de matacGes de di-
mensdes variadas. S3o rochas de cor rdsea a cinza
escura, isotrépicas, apresentando textura granular
com variag¢do para granobldstica, granulagdo média
a inequigranular, fina a grossa (fotografias 3.4 A e B).

Petrograficamente, esses corpos exibem
composicdes que variam de leuco monzogranitos
a monzodioritos. Os principais minerais essenciais
sao plagioclasios, feldspato potassico, quartzo, hor-
nblenda, e biotita. Os acessérios sdo representados
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pelos opacos, zircdo, apatita, titanita e epidoto.
Plagioclasio mostrando intenso processo de saussu-
ritizagdo e piroxénio intensamente uralitizado (foto-
grafias 3.4 C e D), sdo processos comuns para esse
corpo granitico. O aparecimento de clorita, asso-
ciada com mineral méfico uralitizado e carbonatos,
pode atestar uma agao hidrotermal nos estagios fi-
nais da cristalizacdo dessas rochas e por metamor-
fismo de baixo grau.

Localmente (afloramentos SM-45 e SM-46),
as rochas desta unidade sdo classificadas petro-
graficamente como quartzo monzonitos a biotita
granodioritos, com cor cinza a rdésea, granulacdo
média a grossa, textura porfirocldstica e aspecto
protomilonitizado. O plagioclasio (40%) ocorre
como cristais de albita, com leve zonacao, e raras
inclusoes, alterados para argilominerais e sericita.
O feldspato potassico (27%) é pertitico e ocorre
em cristais limpidos. A matriz exibe finas lamelas
de muscovita e raras biotitas orientadas. O felds-
pato da matriz mostra recristalizacdo incipiente e
o carbonato comumente ocorre em agregados mi-
nerais orientados.
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Fotografia 3.4 — A e B mostram aspecto de campo do quartzo
monzodiorito deformado (afloramento SM-310 e SM-31); Mi-
crofotografia exibindo textura com micropdrfiros de plagiocld-
sios (C); Microfotografia exibindo textura seriada ou hiatal (D).

3.6 - SUITE
(NP3y3s)

INTRUSIVA SERRA DA ALDEIA

Essa unidade foi descrita inicialmente por Cal-
dasso et al. (1973), que a posicionaram no Eocambria-
no. Porém, mais tarde, Gava et al. (1984) utilizaram o
termo Suite Intrusiva Serra da Aldeia para definir um
conjunto magmatogénico com caracteristicas anoro-
génicas em relacdo ao Ciclo Brasiliano. Segundo esses
autores, seus litotipos apresentaram quimismo alcali-
no e predominantemente sdo peraluminosos.

Neste trabalho, os granitéides foram identifi-
cados como tardi a pds-deformacgdo transcorrente,
relacionada as zonas de cisalhamentos transcorren-
tes do lineamento Pernambuco.

As rochas graniticas da Folha Barragem ocor-
rem com maior exposicao na porgao centro-oeste,
com formas irregulares e ligeiramente alongadas. O
corpo de maior dimensdo forma um grande batdlito
e esta situado a leste do municipio de Coronel José
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Dias, na localidade Pogo do Angico. Apresenta re-
alces topograficos, representados por morros eleva-
dos, cujas cotas alcangam quase 480 metros de al-
titude. Esse macico encontra-se bastante fraturado,
estruturas estas que imprimem lineamentos estru-
turais concéntricos, especialmente na parte central
do batdlito. Essas rochas sao intrusivas na seqiiéncia
metassedimentar do Grupo Casa Nova, as vezes com
contatos por falhamentos.

Classificadas petrograficamente como quartzo
monzonito, biotita-hornblenda quartzo monzonito a
biotita monzogranito. S3o, em sua maioria, isotrépicas,

de cor variando de cinza a résea, granulagdo grossa. Em
grande parte possuem mega cristais de k-feldspato com
matriz constituida por plagiocldsio, quartzo, biotita,
anfibdlio e opacos (fotografias 3.5 A e B). Localmente
(afloramento SM-64), observa-se uma facies equigra-
nular, isotrépica, com clots de anfibdlio (fotografias 3.5
Ce D), o qual se observa idade U-Pb de 67715,1 Ma.
Ao microscépio, em geral exibem textura granu-
lar seriada. Como minerais essenciais contém k-feldspa-
to, plagiocldsio, quartzo, biotita e hornblenda, e como
acessorios apresentam epidoto, titanita, apatita, allani-
ta, clinopiroxénio, zircdo e opacos (fotografias 3.5 E e F).

Fotografias 3.5 —(A) mostra a fdcies hornblenda-biotita-quartzo monzonito com textura porfiritica; B) exibe detalhe dos pérfiros de feldspato potdssico; (C)
blocos da fdcies biotita-quartzo monzonito,; (D) detalhe da fdcies biotita-quartzo monzonito com clots de anfibdlio; (E) Ildmina da fdcies hornblenda-biotita-
-quartzo monzonito exibindo porfiro de feldspato potdssico; (F) Idmina detalhe da fdcies biotita-quartzo monzonito exibindo clots de anfibdlio.
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O plagioclasio (35%) ocorre em cristais de al-
bita, com leve zonagdo, tabulares, subédricos, com
pouca alteracdo em argilominerais. O feldspato po-
tassico (28%) é pertitico, ocorre em cristais limpi-
dos, anédricos, com raras inclusdes de plagiocldsio.
Os cristais de quartzo (22%) mostram forte extingcao
ondulante, amebdides, comumente com divisdes em
subgrdos. |O clinopiroxénio (2%) ocorre em cristais
prismaticos parcialmente alterados, normalmente

gramdloides ncos
am Quanzo

de cor verde, sugerindo tratar-se de ferro-augita.
Constantemente ocorre a presenca do par titanita-
-allanita. O epidoto (1%) ocorre margeando minerais
maficos associados com biotita. A hornblenda (4%)
ocorre em cristais euédricos a subédricos, zonados e
maclados, apresenta bordas com riebeckita. O quart-
zo ocorre em cristais anédricos, agrupados, com for-
te extincdo ondulante, mostrando divisGes em sub-
graos em algumas amostras (figura 3.4).

=

Figura 3.4 — Diagrama de Strackeisen, 1976, para rochas da Suite Serra da Aldeia.

Os granitdides da porgao nordeste da folha, lo-
calidade Lagoa do Margal, afloram na forma de mata-
coes e lajedos. S3o rochas que apresentam aspectos
de deformacdo por cisalhamento. Exemplos dessa
deformacdo sdo os afloramentos SM-253, SM-254 e
SM-320. Porém, no ponto SM-320 o biotita-quartzo
monzonito apresenta a foliagdo um pouco desen-
volvida e pequenas zonas de cisalhamento rupteis
transcorrentes dextrais, com espessura de aproxima-
damente 1,5 m, evidenciadas por veios extensionais
de quartzo, escalonados com diregao NW-SE.

Nos afloramentos SM-254 e SM-320, os gra-
nitdides exibem granulagdo fina a média, textura
protomilonitica, classificados petrograficamente por
apresentarem minerais essenciais de plagiocldsio,
feldspato potassico, quartzo, biotita e hornblenda,
com titanita, allanita, apatita, zircdo e opacos como
minerais acessorios. Esses exemplos de granitdides
com deformacgao por cisalhamento no final do seu
posicionamento sugerem pulsos magmaticos dife-
rentes em relagdo as facies porfiritica e equigranular.

3.7 - DIQUES GRANITICOS (NP3y)

Os diques graniticos ocorrem com maior
representatividade préoximos a borda da Bacia do
Parnaiba, na regido do municipio de Coronel José
Dias, embora ocorram também em outros locais
da Folha. Estdo cortando a seqiiéncia metassedi-
mentar das rochas supracrustais do Grupo Casa
Nova (unidade NPcbx da Formacdo Barra Bonita),
nos quais se observa o desenvolvimento de biotita
e muscovita no contato com os micaxistos, possi-
velmente devido ao posicionamento dos diques
graniticos préximos. Sdo rochas com composi¢do
gue varia de leucogranitos e em menor quantida-
de, monzogranitos e monzodioritos. Sdo constitui-
das essencialmente por plagioclasio, feldspato po-
tdssico, quartzo, biotita e hornblenda, tendo como
acessorios zircOes, titanita, allanita e epidoto.

O plagiocldsio (12-50%) ocorre em cristais
tabulares, subédricos, fraturados, parcialmen-
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te alterados para argilominerais, as fraturas sao
preenchidas por minerais opacos. A ocorréncia
de zircdo é mais rara, além de titanita, epidoto e
poucos piroxénios alterados. O feldspato potdssico
(28-76%) é anédrico a mais raramente subédrico,
pertitico, ocorrendo em cristais com textura gra-
fica na matriz. Mostra inclusdes de plagioclasio,
zircao, titanita e biotita e inclusdo parcial de an-
fibélio. O quartzo (5-15%) ocorre em cristais ané-
dricos agrupados, com forte extincdo ondulante,
mostrando divisdes em subgraos. Apresenta inclu-
sOes de zircdo, titanita e feldspatos. A hornblenda
(3-4%) ocorre em cristais prismaticos euédricos a
subédricos, zonados e maclados, com coloracdo
azulada e verde nos cristais maclados, associados
com biotita. Biotita (> 1%) marrom e epidoto em
agregados de diminutos cristais ocorrem comu-
mente associados.

3.8 - LITOGEOQUIMICA DA SUITE SERRA DAALDEIA
3.8.1 - Geoquimica de Elementos Maiores

Os teores de SiO, variam de 65 a 73%, porém
apenas uma amostra tem teor inferior a 65% para
as rochas da Suite Serra da Aldeia (tabela 3.2). Es-
tas rochas apresentam caracteristicas que variam
de metaluminosas a peraluminosas, com razdes A/
CNK em torno de 1, razoes KZO/NaZO entre 0,5 e
2,5 e razbes Na+K/Al, molar em torno de 0,80 da
figura 3.5.
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Figura 3.5 - Diagrama de Maniar e Piccolli (1989), baseado
no indice de Shand, para as rochas da Suite Serra da Aldeia.

No diagrama AFM (figura 3.6) as amostras
se agrupam em um mesmo local do grafico, mos-
trando um trend paralelo a linha A-F. Segundo
Sial et al.(1989), esse trend reflete cristalizacao
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sob condi¢bes de baixa fugacidade de oxigénio.
As rochas da Suite Serra da Aldeia sdo plotadas
no campo calcio-alcalino alto potassio, e as de-
mais amostras no campo de transicdo entre cal-
cio-alcalino alto potassio e shoshonito no diagra-
ma da figura 3.7.
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Figura 3.6 - Diagrama AFM para as rochas da Suite Serra
da Aldeia.
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Figura 3.7 - Diagrama de Rickwood (1989), exibindo a dis-
tribui¢do das amostras da Suite Serra da Aldeia.

Nos diagramas de Harker (1909), figura 3.8, a
correlagdo negativa representada por AlLO,, Fe,O,,
Ca0 e TiOZ, para as rochas graniticas da Suite ser-
ra da Aldeia, sugere fracionamento de plagioclasio,
biotita, anfibdlio e titanita durante a evolugdo dessa
suite. Tais caracteristicas sdo tipicas de cristalizacao
fracionada em fungdo da evolugdo de varios elemen-
tos, como, por exemplo, a queda continua dos teores
de ALO,, CaO e TiO, enquanto K,O e Na,O apresen-
tam um ligeiro aumento de seus teores. Esse enri-
guecimento reflete a grande percentagem modal de
microclina pertitica nas rochas dessa suite. Figura 3.8
— Diagramas Harker (1909) mostrando a varia¢do dos

elementos maiores em relagdo a SiO,.
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Figura 3.8 — Diagramas Harker (1909) mostrando a variagcdo dos elementos maiores em relagcdo a SiO2.

3.8.2 - Geoquimica de Elementos-trago

Ba, Sr, Zr, La, Ce e Y apresentam correlagao ne-
gativa em relagdo a SiO,, indicando compatibilidades
desses elementos na evolugdo magmatica O Rb e
Nb estdo de maneira dispersa (figura 3.9). As corre-
lagcdes negativas dos elementos Zr e Y em relacdo a
SiO, sugerem fracionamento de apatita e zircdo. Tais
elementos exibem conteldo de alto potencial iGnico
(HFSE), como Zr, Y e ETR bem mais baixos.

O diagrama multi-elementar coloca em evi-
déncia algumas informacgbes Uteis para a caracteri-
zacdo dos protodlitos da Suite Serra da Aldeia, nor-
malizados em relagao ao manto primordial de Wood
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et al., 1979 (figura 3.10). As rochas dessa suite sao
caracterizadas por profundos empobrecimentos em
Ti, Ta, P e quedas menores em Nb e Ce. No geral, os
padrdes sao muito fracionados. O notavel enriqueci-
mento de Ba e Sr, acompanhado de empobrecimen-
to de Ta, La e Ti, indica génese a partir de uma cris-
talizacdo fracionada. O empobrecimento em Nb e Ti
pode ser atribuido a retencdo na fonte de fases ricas
nesses elementos.

Todos os padrdes apresentados para os gra-
nitdides da Suite Serra da Aldeia exibem enriqueci-
mento em ETRL em relagdo aos ETRP (figura 3.11).
Esses padres podem ser explicados por anfibdlio e/
ou granada no residuo.
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As razdes Eu/Eu’ variam de (0,07 a 1,47), exi-
bindo anomalias negativas de Eu, essas anomalias
indicam também que o feldspato foi uma fase que
resistiu a fusdo da rocha fonte dos granitdides da Sui-
te Serra da Aldeia. Essa pequena variagdo sugere que
plagiocldsio foi pouco fracionado durante o processo
de evolugdo magmatica, porém, isto também pode
refletir uma fugacidade de oxigénio média a alta e
gue ndo permitiu o ingresso de Eu na estrutura dos
feldspatos. O enriquecimento em ETRL sugere que
a fonte era enriquecida nesses elementos, pois ne-

g

nhum fracionamento cristal-liquido poderia enrique-
cer o liquido em ETRL desta maneira.

3.8.3 - Ambientes Geotectbnicos

Nos diagramas com campos de Pearce et al
(1984) e Pearce et al (1996), as rochas da Suite Ser-
ra da Aldeia caem no campo dos granitdides sin-
-colisionais e pds-colisionais, apenas duas amostras
de dique granitico caem no campo de granitos intra-
-placas (figura 3.12).
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Figura 3.11 — Padrdes de Elementos Terras Raras para a Suite Granitica Serra da Aldeia.
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AMOSTRA

ROCHA
TIPO
Si02
TiO2

Al203

Fe203*
MnO
MgO
Cao
Na20
K20
P205

LOI

Rb
Cs
Ba

Sr

Ta
Nb

Zr

Th

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Lan/Ybn

Eu/Eu*

SM-R-005

granito
porfiritico
69.95
0.19
15.98
1.89
0.02
0.24
1.50
5.29
4.68
0.08

0.17

70.40
1.49
2318.00
1050.00
19.90
0.53
8.39
139.00
2.03
3.50
1.53

19.10
30.30

13.20
2.00
0.05
1.33
0.15
0.66
0.13
0.27
0.05
0.20
0.05

63.67

0.09

SM-R-
017A

granito

66.99
0.38
16.06
3.60
0.06
0.61
2.61
5.07
4.26
0.17
0.18

88.10
1.69
2110.00
1170.00
21.10
0.58
10.17
242.00
9.72
7.80
2.44

50.50
74.60
10.15
37.60
5.70
0.89
4.08
0.41
217
0.33
0.79
0.12
0.60
0.05
56.11

0.57

SM-R-
204

granito

67.37
0.32
17.36
2.49
0.04
0.38
2.37
5.49
4.13
0.01

0.04

77.10
1.12
2582.00
1477.00
21.00
0.54
10.21
229.00
5.01
7.20
1.94

58.40
88.30
11.03
38.00
5.30
0.92
3.38
0.36
1.77
0.23
0.46
0.10
0.50
0.05
77.87

0.67

SM-R-058

granito

porfiritico porfiritico porfiritico

68.33
0.22
16.43
2.52
0.06
0.30
1.57
5.12
5.06
0.07

0.31

78.00
0.80
2380.00
1185.00
18.70
0.61
10.28
191.00
5.83
7.10
3.14

28.30
48.60
6.07
22.50
3.90
0.46
2.94
0.31
1.78
0.26
0.68
0.11
0.60
0.05
31.44

0.42

SM-R-059

granito

SM-R-071

granito

SM-R-116

granito

SM-R-064

granito

SM-R-280

granito

SM-R-283

granito

porfiritico equigranular equigranular equigranular equigranular equigranular

69.55
0.23
15.81
2.02
0.04
0.36
1.97
4.78
4.81
0.14

0.31

92.60
2.68
2481.00
1353.00
22.80
0.31
7.71
137.00
3.18
6.20
1.90

28.70
40.00
5.54
18.00
2.70
0.17
1.64
0.19
0.72
0.10
0.23
0.05
0.20
0.09
95.67

0.25

70.04
0.20
16.25
1.72
0.02
0.34
1.89
5.37
4.03
0.01

0.14

67.80
1.12
2719.00
1508.00
28.30
0.15
7.31
131.00
2.06
4.70
1.04

22.40
33.80
4.14
12.90
1.70
0.05
0.89
0.12
0.48
0.08
0.18
0.05
0.20
0.13
74.67

0.12

69.47
0.29
15.98
242
0.04
0.51
2.17
5.20
3.69

0.01

78.20
3.43
2704.00
1334.00
25.90
0.36
7.70
209.00
7.66
4.60
2.33

43.30
64.80
8.92
32.80
4.70
0.57
3.09
0.30
1.84
0.30
0.65
0.09
0.60
0.05
48.11

0.46

68.94
0.19
16.67
211
0.04
0.31
2.07
5.28
4.28
0.01
0.09

85.60
6.54
2390.00
1347.00
23.00
0.51
11.45
168.00
3.60
5.50
2.06

21.70
37.00
4.55
16.60
2.40
0.06
1.93
0.17
0.92
0.15
0.34
0.06
0.30
0.05
48.22

0.09

70.83
0.19
15.35
2.10
0.03
0.37
1.89
5.08
3.99
0.10

0.07

79.70
1.48
2556.00
1391.00
23.40
0.51
10.33
190.00
3.17
4.10
244

21.60
37.10
4.45
16.30
2.70
0.05
1.76
0.18
0.99
0.13
0.33
0.05
0.30
0.05
48.00

0.07

65.62
0.31
17.25
3.33
0.11
0.38
2.35
5.69
4.87
0.06

0.03

101.00
2.38
3563.00
1742.00
22.50
0.46
11.83
298.00
19.07
5.50
1.68

0.05
22.76

0.57

Tabela 3.2 — Dados quimicos em rocha total para a Suite Serra da Aldeia.
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AMOSTRA

ROCHA

TIPO
Sio2
TiO2
Al203
Fe203*
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI

Rb
Cs
Ba
Sr
Ga
Ta
Nb
Zr

Th

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
m
Yb
Lu
Lan/Ybn
Eu/Eu*

SM-R-
031A

granito

deformado deformado deformado deformado deformado deformado

71.50
0.37
14.80
151
0.02
0.29
181
3.64
5.54
0.14
0.38

73.00
0.10
2337.00
671.00
18.00
0.05
5.18
237.00
4.14
2.50
0.68

43.10
40.20
7.69
24.50
2.90
1.16
2.04
0.19
1.00
0.14
0.36
0.05
0.30
0.15
95.78
1.47

SM-R-
046A

granito

65.67
0.25
17.20
2.60
0.11
0.58
1.27
6.88
4.00
0.01
1.44

64.70
1.44
3553.00
1671.00
22.40
2.30
37.50
241.00
31.30
15.00
5.97

60.80
78.90
14.23
52.70
8.90
1.59
7.39
112
4.84
0.94
2.59
0.38
3.10
0.57
13.08
0.60

SM-R-
221B

granito

72.03
0.08
1551
1.12
0.03
0.06
0.39
6.62
3.94
0.02
0.21

83.60
1.09
845.00
251.00
17.40
1.19
19.18
125.00
3.75
12.50
7.15

11.00
13.70
1.72
5.30
0.80
0.08
0.86
0.15
0.69
0.17
0.52
0.10
0.50
0.05
14.67
0.30

SM-R-
347B

granito

71.43
0.09
15.78
0.99
0.02
0.10
0.62
5.67
4.51
0.01
0.78

81.70
0.95
1919.00
1042.00
24.00
0.16
5.54
57.80
2.52
3.50
1.65

5.90
9.00
121
4.30
0.80
0.05
0.68
0.08
0.36
0.06
0.14
0.05
0.10
0.06
39.33
0.21

SM-R-
320

granito

69.58
0.34
15.55
241
0.05
0.49
1.75
4.76
3.98
0.08
1.03

85.60
3.58
1496.00
867.00
22.90
0.40
9.42
225.00
4.51
7.10
3.22

32.30
58.50
6.96
26.60
4.00
0.79
2.57
0.23
1.30
0.19
0.51
0.06
0.40
0.05
53.83
0.76

SM-R-254 SM-R-104A

granito

70.12
0.23
16.48
1.85
0.02
0.29
181
5.37
3.76
0.06
0.01

54.50
0.97

3849.00
1747.00

23.50
0.24
8.06

216.00

1.03
5.60
1.10

10.20
20.70
214
8.00
1.30
0.05
0.96
0.08
0.40
0.06
0.20
0.05
0.10
0.05
68.00
0.14

granito
dique
69.29
0.35
13.66
3.87
0.16
0.54
0.70
3.13
7.81
0.01
0.48

260.00
3.58
3999.00
225.00
17.60
0.72
8.10
284.00
17.66
7.80
3.11

39.40
73.50
9.10
34.70
6.50
0.31
5.35
0.73
4.27
0.75
2.20
0.27
2.10
0.20
12.51
0.16

SM-R-
118A
granito
dique
71.64
0.12
14.06
1.61
0.03
0.20
0.37
4.76
6.97
0.01
0.24

229.00
4.13

1625.00

236.00
18.10
1.01
16.68
148.00
12.80
11.80
6.28

20.00
31.80
411
13.20
2.30
0.05
2.12
0.42
1.87
0.38
1.22
0.19
1.30
0.28
10.26
0.07

SM-R-
221C
granito
dique
69.21
0.14
16.14
1.61
0.05
0.33
0.73
6.75
4.45
0.01
0.58

83.10
2.30

2948.00
1455.00

18.90
1.43
21.75
127.00
9.13
11.00
6.61

17.50
27.10
3.75
13.30
2.60
0.05
181
0.33
1.28
0.26
0.71
0.10
0.90
0.21
12.96
0.07

SM-R-
276
granito
dique
74.91
0.05
13.97
1.05
0.02
0.05
0.72
5.22
3.92
0.09
0.01

81.70
0.91
329.00
306.00
25.10
0.33
7.88
66.70
1.20
3.20
1.92

2.70
4.50
0.57
1.90
0.40
0.05
0.41
0.05
0.23
0.06
0.12
0.05
0.10
0.05
18.00
0.89

Tabela 3.2 — Dados quimicos em rocha total para a Suite Serra da Aldeia (continuagdo).
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3.9 - DADOS GEOCRONOLOGICOS
DAS ROCHAS GRANITICAS

A partir das idades geocronolégicas obtidas
em zircées pelo método U-Pb LAM-ICPMS, pode-
-se concluir que as rochas graniticas da Suite Serra
da Aldeia sdao brasilianas. Foi obtida uma idade de
cristalizagdo magmatica de 677+ 5,1Ma para a facies
equigranular (figura 3.13), enquanto que a facies bio-
tita-quartzo monzonito deformado apresenta média

nos seus zircbes de 647,7 + 6,8 Ma (figura 3.14). A
idade mais nova para o granito deformado pode ser
considerada como do evento tectdnico que agiu so-
bre esse corpo granitico.

Montes et al. (no prelo), obtiveram outras ida-
des usando o método K/Ar em biotitas das rochas
graniticas localizadas na borda da Bacia do Parnai-
ba, na regido de Sdo Raimundo Nonato, com idades
entre 621+ 14 Ma e 631 + 19 Ma., que refletiriam a
atuacao do Ciclo Brasiliano.

0116 |

0,113 |

0111 |

0,109

msppEy

0,107 |

0,106 |

Idade = 677 £5,1 Ma
MSWD = 0.57,Probabilidade = 0.45

(erro 20)
0,103 e SRS R ey
087 0,88 081 0,93 0,85 0,87 0,83 1,0
HTpRHsY

Figura 3.13 - Diagrama concordia para amostras da fdcies equigranular hornblenda- biotita mon-
zonito, da Suite Serra da Aldeia, afloramento Sm - 64.

011z | =8
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ﬁ um L
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065 076 086 096 1.06
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Figura 3.14 - Diagrama concordia para amostras da fdcies equigranular biotita-quartzo monzonito
deformado, da Suite Serra da Aldeia , afloramento Sm - 320.
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3.10 - BACIA DO PARNAIBA

A bacia do Parnaiba ocupa aproximadamente
60% da porgao centro sul da Provincia Parnaiba, e foi
implantada sobre riftes de idade cambro-ordoviciana
de Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Juca, S&o Julido

B

500

Marmores
(laminitos algais)

Contato Interdigital

Formagdo Cabegas (350 m)

Formagdo Pimenteira (260 m)

Formacao Itaim (260 m)

~.2— Diamictitos
WS
~Z= Formagéo Ipu (350 m)

ERTEP

e S3o Raimundo Nonato. De acordo com Vaz et al.
(2007), afloram as seqtiéncias siluriana (Grupo Serra
Grande) e mesodevoniana — carbonifera (Grupo Ca-
nindé). Na area do projeto isso fica bem exemplifica-
do na se¢do composta da estratigrafia para a Folha
Barragem, proposta por Pedreira, 2009 (figura 3.15).

Grupo Canindé

Grupo. Serra Grande

Granito Serra da Aldeia

Figura 3.15 — Se¢do composta da estratigrafia da Bacia do Parnaiba
para a Folha Barragem, proposta por Pedreira, (2009).

3.10.1 - Grupo Serra Grande

Foi definido inicialmente por Small (1914)
como Série Serra Grande, englobando arenitos, con-
glomerados e calcdrios da borda oriental da Bacia do
Parnaiba. Campbell et al. (1949) mantiveram o mes-
mo conceito de Small (1914) e atribuiram a seqiién-
cia uma idade cretacea.

Kegel (1952), estudando os sedimentos devonia-
nos da bacia, prop0s o termo Formagao Serra Grande
para representar os sedimentos subjacentes a Forma-
¢do Pimenteira posicionando-os no Devoniano Inferior.

Blankennagel (1952) englobou na Formacgdo
Serra Grande o membro Itaim da Formacdo Pimen-
teira, proposto por Kegel (1952). Mesner e Wool-
dridge (1964) adotaram o conceito de Kegel (1952).
Rodrigues (1967) denominou a se¢ao superior da
Formagao Serra Grande de Blankennagel (1952) de
Formacdo Mirador, dividindo-a em trés membros:
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Tiangud, Jaicdés e Itaim, sendo este Ultimo a parte su-
perior da se¢do Serra Grande.

Carozzi et al. (1975), promoveram a grupo a
Formacgdo Serra Grande sendo esta composta pelas
formacgGes Mirador, Tiangua e Jaicds. Posteriormente,
Caputo e Lima (1984) substituiram o termo Mirador
por Ipu e mantiveram as formagdes Tiangua e Jaicds.

Atualmente sdo propostas para o Grupo Serra
Grande as seguintes formacgodes: Ipu, Tiangua e Jai-
cos. Segundo Goes e Feijé (1994), os ambientes de
deposicao do Grupo Serra Grande sao flivio-glacial e
glacial, passando para transicional (neritico) e retor-
nando as condig¢des continentais.

3.10.1.1 - Formacao lpu (S1i)

Unidade basal do Grupo Serra Grande, é a Uni-
ca unidade do grupo que aflora na Folha Barragem.
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Sua exposicdo estd bem marcada na borda leste da
bacia, préximo a drea de “cuesta” da Bacia do Parna-
iba e na porgdo noroeste na regidao do “Canyon” do
riacho Toca da Onca. A Formacao lpu depositou-se
sobre o embasamento cambriano preenchendo de-
pressées do mesmo, estendendo-se além dos limites
atuais da bacia (um testemunho da bacia denomina-
do morro do Gato na por¢do centro da Folha). A For-
macdo lpu é caracterizada por pareddes e escarpas
devido a agdo da erosdo. Sua variagao petrografica
consiste em arenitos conglomerdaticos de cor creme,

macicos e ocasionalmente seixosos. Seus afloramen-
tos ao longo das trilhas do Parque Serra da Capivara
sdo formados por camadas de conglomerados com
cerca de 30 cm de espessura, que se alternam com
outras de espessura semelhante, compostas de are-
nitos grossos com estratificagGes cruzadas tabulares
ou acanaladas. Quando as camadas de arenito situ-
adas entre camadas de conglomerado sdao mais es-
pessas (cosets), as suas subdivisdes sdo determina-
das pelos niveis com estratificagdes cruzadas (sets).
(Pedreira, 2009, fotografia 3.6 B). Figura 3.16.

Estrutura Convoluta

RSN

Figura 3.16 — Secdo tipo da Formagdo Ipu, exemplificando estratificagdo cruzada tabular convoluta,
na estrada do Desfiladeiro, drea do Parque Serra da Capivara, (Coronel José Dias).

As camadas de conglomerados correspon-
dem a barras longitudinais ou depdsitos de fundo de
canal. As camadas de arenitos com estratificacdes
cruzadas acanaladas sdo interpretadas como dunas
subaquosas em regime de fluxo inferio; e as com es-
tratificacdo cruzada tabular devem corresponder as
barras transversais. As estratificacGes cruzadas do
tipo espinha de peixe fluvial podem ser produzidas
por migracao lateral de barras (Miall,1984) ou re-
gressdo forcada da corrente, provocada por enchen-
te no canal principal (Alam et al., 1985).

Na BR-020 e na saida do Parque Serra da Ca-
pivara, respectivamente, abaixo da Formacdo Ipu,
na margem da rodovia, ocorre uma descontinuidade
onde os xistos do embasamento cristalino estdo em
contato com uma camada de diamictitos constitui-
dos por cerca de 2% de seixos pequenos, sustenta-
dos por matriz areno-argilosa rosa.

Os seixos sdo de xisto, quartzo, formacao fer-
rifera bandada e granito. Existem diversos clastos
caidos (dropstones) deformando a estratificacdo da
matriz (fotografia 3.6 A e 3.6 B).

3.10.2 - Grupo Canindé

Denominado originalmente por Rodrigues
(1967) e Carozzi (1975) para agrupar as formagées Pi-
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menteira, Cabecas e Longa. Posteriormente, Caputo e
Lima (1984) incluiram nesse grupo a Formacao Itaim.

Na drea estudada foram observadas apenas
trés formacgoes correspondentes ao Grupo Canindé
(Itaim, Pimenteira e Cabecas). Gdes e Feijé (1994),
usando o conceito de Estratigrafia de Seqiiéncias,
citam que o grupo pertence a Seqliéncia Devonia-
na e sugerem a retomada da sedimentacdo nesse
periodo. Essa sedimentacdo seria conseqiiéncia da
carga sedimentar pré-existente, que promoveu um
progressivo aumento da rigidez flexural, causando
subsidéncia e expansdo da bacia, resultando na im-
plantacao de novo ciclo transgressivo-regressivo, re-
presentativo da maior ingressao marinha registrada
na sinéclise do Parnaiba. O término da sedimentacdo
é atribuido ao soerguimento provocado pelos refle-
xos da Orogenia Eoherciniana.

3.10.2.1 - Formacao Itaim (D1i)

Kegel (1953) foi quem primeiro estudou o
Itaim e o posicionou como um membro da base da
Formacado Pimenteira. Essa formacdo é uma seqiién-
cia transgressiva discordante em relagdo a unidade
inferior, composta por camadas de arenitos finos
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Figura 3.17 — Segdio tipo da Formagdo Ipu, na estrada do Desfiladeiro, drea do Parque Serra da Capivara, (Coronel José Dias).

A B

Fotografia 3.6 - Clasto (dropstone) de granito deformando a estratificagéo, em diamictito na BR-020 do Grupo Serra
Grande topo da Formagdo Ipu (A); estratificacdo cruzada do tipo espinha de peixe, Formagdo Ipu (B).
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com pequenas espessuras em superficie, esbranqui-
cados e por folhelhos cinza a pretos, depositados em
ambientes deltaicos e de plataforma, sob influéncia
de correntes de tempestade, durante o Eoeifeliano
(Mesodevoniano). Os arenitos exibem estratifica-
¢do plano-paralela. Na 4rea da Folha eles afloram
formando uma escarpa paralela a da Formacgao Ipu.
Nessa escarpa pode-se notar a sua estratificacdo
plano-paralela. A drea com maior exposi¢do dessa
formacdo na Folha ocorre inserida no Parque Serra
da Capivara, onde ocorrem arenitos siltiticos finos a
médios, micaceos, amarelos a vermelhos.

Segundo Santos e Carvalho (2005), os sedimen-
tos desta formagdo foram acumulados pelo aumento
da lamina d’4dgua, marcando o limite inferior do siste-
ma deposicional transgressivo sobre a plataforma.

3.10.2.2 - Formagao Pimenteira (D2p)

Denominada por Small (1914), definindo as
camadas de folhelhos e siltitos cinza-arroxeados,
aflorantes nos arredores da cidade de Pimenteiras,
estado do Piaui. Considerou essa unidade mais anti-
ga do que os sedimentos Serra Grande.

Plummer (1948) empregou o mesmo termo
de Small (1914), porém subdividiu essa formacdo nos
membros Oitis e Picos, situando-a subjacente aos se-
dimentos da Formagao Serra Grande. Blankennagel
(1952) considerou como formagdo Pimenteira o mem-
bro Picos de Kegel (1953) e posicionou o0 membro Itaim
como a unidade do topo da Formagado Serra Grande.

Kegel (1953) continuou com o termo Forma-
¢do Pimenteira, dividindo-a nos membros Itaim e Pi-
cos, porém posicionou a unidade acima dos estratos
Serra Grande.

Gobes et al. (1994) descrevem a Formacgdo Pi-
menteira como um pacote de rochas sedimentares
constituido, em sua maior parte, por espessos folhe-
Ihos e siltitos. Em escala reduzida, seriam encontra-
das lentes e delgadas camadas de arenitos finos.

Lima Filho (1998) descreve a Formagdo Pimen-
teira como uma série de ciclos granocrescentes, com
espessura variando de 10 a 30 metros. A seqiiéncia
comegando com argilitos e terminando com corpos
de arenitos de 3 a 5 metros de espessura, apresen-
tando geometria de barras ou lobos e distribuicao
lateral de aproximadamente 100 metros. A caracte-
ristica principal dessas “barras de fim de ciclo” seria
a estratificagdo cruzada hummocky. Os topos de tais
barras ainda se encontrariam extremamente biotur-
bados, formando extensos hardgrounds.

A Formacdo Pimenteira na drea do projeto
aflora na porgdao NW, entre as localidades de Traves-
sdo e Minador. S3o rochas que exibem estratificacao,
com estratos mais argilosos e estratos mais areno-

-argilosos, ponto (SM-50). O ponto SM- 088B é um
arenito com granulag¢dao variando de silte a areia
muito fina, com graos sub-arredondados a angulo-
sos, mostrando nivel de rocha metargilosa, com finas
lamelas de sericita, envolvendo porc¢des do arenito.
Aflora extensivamente na area da Folha Barragem
constituindo uma seqiéncia ciclica de arenito-siltito-
folhelho, com laminacdo fina, plano-paralela, em ca-
madas de 10 a 20 cm de espessura.

No perfil da BR-020, sentido da cidade de Jodo
Costa ao norte da Folha Barragem, a formacdo é re-
presentada por camadas de arenito fino/siltito com
marcas onduladas e abundantes estruturas biogéni-
cas constituidas de possiveis rastros fdsseis (icnofds-
seis), fotografia 3.7.
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Fotografia 3.7 - Detalhe de “Icnoféssil Cruziana”,
Formagdo Pimenteira.

3.10.2.3 - Formacao Cabecas (D2c)

Proposta inicialmente por Plummer (1946),
para caracterizar a seqiiéncia de arenitos aflorantes
nas vizinhancgas do povoado Cabecas, hoje cidade de
Dom Expedito Lopes, situada a noroeste de Picos, Es-
tado do Piaui. Subdividiu a formacdo em trés mem-
bros: Passagem, Oeiras e Ipiranga.

Kegel (1953), em estudos detalhados do
membro Passagem, considerou-o correlato ao
membro Oitis da Formagdo Pimenteira de Plummer
(1946) e sugeriu o desuso do termo Oitis. Blanken-
nagel (1952) verificou a presenca dos trés membros
de Plummer (1946), apenas nas proximidades de
Picos e preferiu ndo dividi-la, chamando-a generi-
camente de Formacgdo Cabecgas.

Lima e Leite (1978) referem-se como a unida-
de geoldgica que ocupa a maior superficie na area
da Bacia Sedimentar do Parnaiba, com aproxima-
damente 6.425 km?, distribuindo-se por toda a sua
porg¢do norte, indo além de seus limites, podendo
alcangar cerca de 80 km de largura em sua parte
central. A semelhanca das duas unidades anterio-
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res, se dispGe também na borda da bacia, seguindo
a linha de “cuesta”, através de uma faixa continua,
sobrepondo-se aos pelitos da Formagdo Pimentei-
ra, culminando com o relevo escarpado que ajuda a
sustentar o limite da bacia.

Aflora apenas na porcdao noroeste da Folha
Barragem, com melhores exposi¢cdes na serra da Boa
Esperanca. Nesse local ela consiste em uma camada
de arenito vermelho com niveis argilosos, sobrepos-
ta a outra com seixos esparsos de quartzo, gnaisse
e quartzito. Essas camadas aparentemente estdo na
base da Formagdo Cabegas ou muito préximas do
topo da Formacgado Pimenteira.

As caracteristicas das rochas dessa formacdo
foram observadas e descritas em varios locais, cujos
termos mais comuns sdo representados por arenitos
rosados, cremes, esbranquicados, amarronzados e
marrons avermelhados. S3o acamadados de granu-
lagdo fina a média, podendo chegar até grossa, com
graos subangulosos a arredondados, bem seleciona-
dos, exibindo freqlientemente estratificacdo cruza-
da, planar e ondulada, de pequeno a grande porte.
Geralmente s3ao micromicdceos, porosos, de boa
permeabilidade e fridveis, exibindo-se em grandes
areas de afloramento, comumente com intenso fra-
turamento (fotografia 3.8).

De acordo com Caputo (1984), o contato entre
as formagdes Pimenteira e Cabegas é interdigitado, fato
esse também observado por Vaz et al. (2007) o qual
mostra essa mesma relacdo. Ainda segundo Caputo
(1984), existem diamictitos na Formagado Cabecas.

Fotografia 3.8 - Aspecto geral do arenito da Form
Cabegas, na Serra da Boa Esperanga.

agdo

3.11 - DIQUES BASICOS (K1B)

Segundo Lima e Leite (1978), as rochas intru-
sivas bdsicas aflorantes na Bacia Sedimentar do Par-
naiba sdo petrograficamente identificadas como dia-
basios. Gdes et al. (1994) citam que as rochas igneas
basicas intrusivas e extrusivas, com idade variando
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entre 215 e 110 Ma., reconhecidas na Bacia do Par-
naiba, possivelmente sdo relacionadas a trés pulsos
magmaticos principais. Comentam ainda que, em
termos praticos, foram individualizadas duas unida-
des litoestratigraficas relacionadas a esse magmatis-
mo, ambas extrusivas e denominadas de formacgGes
Mosquito e Sardinha. Acrescentam que os diabasios
ndo estdo agrupados em nenhuma unidade formal,
por ndo ocuparem uma posicdo estratigrafica defini-
da, apesar de estarem preferencialmente intrudidos
no Grupo Canindé.

Na drea mapeada essas rochas ocorrem como
diques de composicdo diabasica cortando a Forma-
¢do Barra Bonita (unidade NPcbf). Na porgdo nor-
deste da Folha e na porgao central cortam a Suite In-
trusiva Serra da Aldeia (fotografia 3.9 A), preferencial
com dire¢do NE-SW. Sao rochas de cor cinza escura,
macigas, apresentando esfoliacdao esferoidal (foto-
grafia 3.9 B), classificados petrograficamente como
didabasios e gabros.

Ao microscopio, exibem granulagao fina a média
e textura ofitica, composta essencialmente por plagio-
clasio e clinopiroxénio (augita), com minerais opacos
disseminados. O plagioclasio (50-60%) ocorre em cris-
tais tabulares e ripiformes, euédricos a subédricos, com
maclas de albita e albita/Carlsbad, mostrando inclusées
de opacos e apatita. Clinopiroxénio (25-40%) ocorre em
cristais prismaticos subédricos, contornando ou preen-
chendo microfraturas, ou alterado para material argilo-
so, rico em éxido de ferro, com inclusdes de opacos. En-
tremeando os cristais de plagiocldsio e augita, ocorrem
cristais de plagioclasios pouco cristalizados, de granu-
lacdo muito fina, podendo tratar-se de material vitreo
desvitrificado. Mostram-se impregnados por opacos e
apresentam lamelas incipientes de biotitas associadas.
Essas também ocorrem formando franjas nos cristais
de clinopiroxénios. Minerais opacos ocorrem em cris-
tais disseminados e as apatitas em cristais aciculares,
inclusos em plagioclasios.

3.11.1- Dados Geoquimicos dos Diques Maficos

Com o objetivo de registrar algumas informa-
¢Oes geoquimicas a respeito dos diques maficos que
ocorrem na Folha Barragem, foram feitas algumas
analises dessas rochas (tabela 3.5). Os dados obtidos
foram plotados em graficos de classificagdo litogeo-
quimica e de ambientacdo tectbnica, usados para
rochas de origem ignea. Os resultados ndo podem
ser tomados como definitivos por tratar-se de pou-
cas amostras analisadas, mas é possivel ter uma idéia
da natureza e origem do protdlito. A composicdo do
protélito das rochas maficas é de basaltos, basalto-
-andesiticos e traqui-andesitos (figura. 3.18) de filia-
¢do sub-alcalina.
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Fotografia 3.9 — Dique de didbasio, afloramento SM-67
(A); diabdsio exibindo esfoliagdo esferoidal (B); microfo-
tografia exibindo textura granular e detalhe de cristal de
olivina (C).

No diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971)
sdo caracterizados como toleiticos (figura 3.19). No
diagrama de ambiente tectdnica de Pearce & Norry
(1979) da figura 3.19 as amostras sdo caracteriza-
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das como intraplacas (continentais). A dispersdo dos
pontos nos dois Ultimos graficos pode ser explicada
pelos processos intempéricos, e/ou hidrotermais
que podem ter afetado estas rochas, os quais mobi-
lizaram de modo significativo alguns elementos que
compunham a rocha original.

A figura 3.21 apresenta o diagrama multi-
-elementar de composicdo média para diques de
diabasios e gabros, normalizado para o manto
primordial segundo os valores de Wood (1979).
Observa-se nesta figura que os diabasios apresen-
tam concentra¢ées mais elevadas de elementos
litéfilos de grande raio i6nico (LILE - K, Rb e Ba) e
mais elevadas para os elementos Ti e Y. Os gabros
apresentam um padrao geoquimico semelhante,
porém com anomalias negativas mais pronuncia-
das nos elementos Ba, U, Nb e Ti, que sdo comuns
a esses tipos de rochas.

Os padrbes geoquimicos da composicdo mé-
dia dos elementos terras raras (ETR), normalizados
para os valores Nakamura (1974), estdo representa-
dos na figura 3.22. Nessa figura é possivel observar
gue os diques de diabdsios sdo mais enriquecidos
nos elementos terras raras leves (ETRL) e menos
enriquecidos nos elementos terras raras pesadas
(ETRP). Enquanto os gabros apresentam-se menos
enriquecidos nos elementos terras raras, quando
comparados aos didbasios, apenas trés elementos
apresentam valores superiores.

3.12 - COBERTURAS DETRITO-LATERITICAS (N1dl)

A cartografia de coberturas néogenas detrito-
-lateriticas em mapas geoldgicos tem sido praticada
nos ultimos anos, em virtude de suas grandes exten-
soes e pela importancia sécio-econdmica, principal-
mente quando diz respeito a algum depdsito mineral
ou no contexto da hidrogeologia, como aquifero de
armazenamento ou transito em areas carentes de re-
cursos hidricos.

Além disto, o estudo detalhado dessas cober-
turas pode ajudar na observa¢do de contatos entre
unidades ou rochas diferentes, possibilitando a ob-
tencdo dos elementos necessarios a melhor caracte-
rizacdo de conjuntos geoldgicos.

Na Folha Barragem sdo considerados sedimen-
tos nedgenos imaturos as extensas coberturas areno-
sas, areno-argilosas e lateriticas, derivadas de todas
as unidades estratigraficas da bacia. Estas ocorrem
nas areas principalmente das formagdes Ipu (Grupo
Serra Grande), Pimenteira e Cabecas (Grupo Canin-
dé), além de algumas contribui¢cGes consideraveis
das rochas neoproterozdicas, cujo desenvolvimento
esta ligado diretamente a natureza das litologias que
Ihes deram origem.
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Figura 3.18 — Diagrama TAS de classificagdo para os diques mdficos da Folha Barragem.
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Figura 3.19 — Diagrama AFM para os diques mdficos da Folha Barragem.
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Figura 3.20 — Diagrama discriminante de Ambiente Tectbnico de Pearce & Norry (1996) para os diques mdficos da
Folha Barragem.
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Morm: Wood et al, 1979

Amostral Manto Primordial

—— Diabasio
—— Gabro

T T T T T T T

Cs Rb Ba Th U K Ta Mb La Ca S Nd P HI

T T T T T T T

Zr Sm Ti Th Y

Figura 3.21 — Diagrama multi-elementar para os diques mdficos da Folha Barragem.

Fotografia 3.9 — Cobertura Detrito-lateritica na Bacia do Parnaiba

3.13 - Depositos Coluvio-eluviais (N23c)

Esses depdsitos ocorrem com maior abran-
géncia na porcdo nordeste da Folha Barragem, po-
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rém ocorrem também distribuidos em outros locais
da Folha. Apresenta granulometria variada, cor va-
riando de creme a vermelha clara. Esses depdsitos
estdo associados a decomposicdo das rochas das
formacgOes Pimenteiras, Barra Bonita (mais precisa-
mente nas litofacies xisto feldspdaticos e filitos). Sdo
constituidos por solos areno-argilosos (fotografia
3.10) e, em grande parte por cascalheira originadas
da decomposicao dos veios de quartzo que cortam
os xistos e filitos da Formacdo Barra Bonita.

3.14 - Depositos Aluvionares Recentes (N4a)

Esses depdsitos ocorrem préximos a rochas-
-fonte, principalmente dos arenitos de cimento pou-
co consistente, ocasionando sedimentos depositados
sob a forma de areia, com granulometria variada e
cores que variam de branca a amarela. Apresentam,
em geral, boas caracteristicas de permo-porosidade,



MOSTRA SM-R-310A SM-R-048 SM-R-067 SM-R-342 SM-R-178

ROCHA méfica méfica mdfica méfica méfica
TIPO gabro diabasio diabasio diabasio gabro
Si02 55.79 53.00 54.18 52.00 47.65
Tio2 0.81 3.24 2.57 3.18 1.67
Al203 18.16 13.39 14.83 12.86 13.92
Fe203* 8.17 13.39 11.33 13.77 15.56
MnO 0.15 0.18 0.16 0.11 0.34
MgO 2.81 3.53 2.97 3.97 6.01
Cao 6.02 7.65 7.89 7.01 11.18
Na20 5.24 2.12 2.56 2.65 2.23
K20 0.89 1.68 1.90 2.40 0.21
P205 0.34 0.71 0.59 0.63 0.13
LOI l1.61 1.11 1.03 1.42 1.11
Rb 13.60 37.20 43.50 47.00 23.20
Cs 0.11 0.62 0.61 0.25 0.13
Ba 836.00 1023.00 845.00 1300.00 18.00

Sr 1197.00 530.00 714.00 681.00 146.00
Ga 21.60 21.60 26.10 27.30 16.90
Ta 0.10 1.68 1.68 2.05 0.94
Nb 3.27 23.91 25.67 30.00 6.21
Zr 92.70 314.00 363.00 283.00 91.90
Y 15.24 33.40 35.55 46.89 25.74
Th 7.30 5.20 5.40 5.10 1.30
V] 0.16 0.89 1.05 1.10 0.06
La 27.60 41.60 42.60 40.60 10.60
Ce 55.10 81.10 88.60 83.10 17.20
Pr 7.45 11.83 12.49 13.55 5.65
Nd 30.80 51.60 54.60 58.50 14.20
Sm 5.00 10.60 11.70 11.90 5.40
Eu 1.32 2.82 3.37 3.45 2.90
Gd 4.37 10.56 11.11 11.84 5.69
Tb 0.59 1.48 1.47 1.99 2.06
Dy 3.72 8.19 8.67 8.03 6.15
Ho 0.65 1.50 1.56 1.67 1.98
Er 1.81 3.87 4.34 4.42 3.84
Tm 0.25 0.51 0.53 0.60 1.25
Yb 1.50 3.00 3.30 4.00 3.80
Lu 0.10 0.32 0.40 0.73 0.94
Lan/Ybn 12.27 9.24 8.61 6.77 1.86
Eu/Eu* 0.87 0.82 0.91 0.89 l1.61

Tabela 3.5 — Dados quimicos em rocha total para os diques mdficos da Folha Barragem.
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gue se comportam como bons reservatérios d’agua.
Na Folha Barragem s3ao representados por areias
com niveis de cascalhos e material argiloso de plani-
cie de inundacdo de canal fluvial juvenil do rio Piaui.

Fotografia 3.10 — Depdsitos coltvio-eluviais, na por¢éo
nordeste da Folha Barragem, na fdcies NPcbx da Forma-
¢do Barra Bonita.
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - INTRODUCAO

A Folha Barragem encontra-se inserida na Ba-
cia do Parnaiba, no embasamento paleoproterozéico
do Craton S3o Francisco e com maior representati-
vidade na Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal,
apresentando dominios tectonicos com variagdes
significativas no posicionamento das estruturas.

Os principais dominios estruturais observados
sdo dados por diferengas na orientagdo e estilo de
dobramentos, xistosidades e crenulagdes que, na sua
maior parte, ocorrem nas litofacies da Formacao Bar-
ra Bonita, juntamente com as foliagGes miloniticas e
linea¢Oes de interse¢des associadas aos dobramen-
tos de segunda geracdo. Também s3do observadas
zonas de cisalhamento de pequeno a médio porte,
foliagdo e/ou bandamento metamorfico, falhas e
juntas de orientacdo diversas. As estruturas serdo
descritas de acordo com seu modo de ocorréncia e
posicionamento nas diferentes unidades litoldgicas
mapeadas na Folha Barragem.

4.2 - DESCRICOES DAS ESTRUTURAS

4.2.1 - Xistos Feldspéticos
e Metagrauvacas (NPcbx)

Para esse conjunto de rochas a xistosidade
apresenta atitude predominantemente 140/50SW,
e com estrutura primaria de origem sedimentar
(bandamento S)) marcada pela alterndncia de me-
tagrauvacas e xistos feldspaticos, com atitude em
torno de 150/35NE, concordante com uma superfi-
cie-envelope das dobras abertas levemente assimé-
tricas. O bandamento é paralelo a uma xistosidade
afetada por duas geragGes de crenulagdes quase or-
togonais, apresentando eixos com 282 de caimento
para NW (mais antiga) e 252 para NNE. Esta inter-
feréncia tecténica entre duas geracdes de crenula-
¢Oes desenvolve figuras de interferéncias de dobra-
mentos do tipo domos e bacias (fotografia 4.1).

As juntas apresentam atitudes dominantes
50/60SE, 70/60SE e N-S/60E, e os sistemas de juntas
paralelas apresentam orienta¢des 75/80SE e N90/90.
Esta estruturagdo se repete na parte central e norte
da Folha Barragem, onde o predominio é de rochas
metapeliticas.
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Fotografia 4.1 - Afloramento de metagrauvacas que apre-
senta duas fases de desenvolvimento de crenulagdes, com
eixo e superficies axiais quase ortogonais, resultando em re-
dobramento do tipo domos e bacias (afloramento SM-109).

4.2.2 - Marmores (NPchc)

As rochas dessa litofacies apresentam-se sob
forma de crista no relevo da regido, orientadas na
dire¢cdo WNW-ESE. Trata-se de mdarmores lamina-
dos (provaveis laminitos algais), com alternancia de
bandas cinza claro e cinza escuro, dobradas e redo-
bradas coaxialmente, exibindo figura de interferén-
cia do tipo lago (fotografia 4.2). As estruturas mais
penetrativas sdo dobras apertadas a isoclinais, leve-
mente reclinadas, cuja superficie-envelope tem ati-
tude 120/20 NE e eixos com caimento variando de
10° a 202 para NNE. No topo do Serrote do Tenente
Luiz observa-se um dobramento, por vezes com rom-
pimento de flanco, e clivagem espac¢ada paralela ao
plano-axial (130/45NE) do segundo dobramento.

jFemeg o@ G3jBapEat (R IFE

WHd:}()

= L 4
Fotografia 4.2 — Detalhe do redobramento coaxial em mdrmore
no serrote do Tenente Luiz, com superficie axial 1 (verde), sub-
-paralela ao acamamento, e superficie axial 2 (vermelho).
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A tectbnica ruptil estd representada por va-
rias juntas com preenchimento de veios milimétricos
de calcita, com atitudes dominantes 175/70SW e
110/70SW (fotografia 4.3), formando pares conjuga-
dos (com fluorita inclusa), cuja dire¢do da bissetriz
aguda é paralela ao vetor de compressdo mdxima
responsavel pelos dobramentos de segunda geragao.
Zonas de cisalhamento rupteis dextrais, com cerca de
10 cm de largura, sdo evidenciadas por veios escalo-
nados, preenchidos por calcita, com dire¢do 170° AZ.
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Fotografia 4.3 — Veios de calcita com dire¢céo N100° mos-
tra concentragdes de fluorita roxa, afloramento SM-341
(Serrote do Tenente Luiz).

No afloramento SM-04, observam-se grutas
de dissolugdo que se orientam aproximadamente

com mergulho de 302 para o sentido N120, subpa-
ralelas a eixos de boudins e, consequentemente, aos
eixos de dobras. Esses boudins sdao desenvolvidos em
camadas mais competentes de marmores, sobre os
quais juntas de cisalhamento conjugadas também se
desenvolvem com mais frequéncia (fotografia 4.4).
No afloramento SM-54, observam-se tension gashes
preenchidas por calcita, sub-verticais, em arranjos
conjugados, definindo o vetor de compressdo maxi-
ma (o1) na direcdo E-W (figura 4.1).

Foram observadas ainda brechas tectbnicas
com atitude 160°/ 90°, associadas a um falhamento.

Fotografia 4.4 — Afloramento na toca do serrote da Mo-
enda (afloramento SM - 04) em detalhe de mdrmore la-
minado, e boudin de mdrmore macico e sistema de juntas
de cisalhamento conjugadas, indicando compresséo E-W.
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cisalhameanto
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-~ de calcita NS00

Figura 4.1 — Bloco diagrama baseado em parte do afloramento SM-54, mostrando mdr-
more laminado com dobras, estilolitos, juntas de cisalhamento e veios extensionais de
calcita (modificado de Santos, 2009).
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Figura 4.2 - Diagrama de frequéncia com as lineagdes (Lb) de eixos de dobras nos mdrmores.

4.2.3 - Filitos (NPcbf )

Os afloramentos dessa litofacies da Forma-
¢ao Barra Bonita sdo tipicamente compostos por
filitos, podendo ocorrer niveis de metasiltitos
subordinados, exibindo o acamamento sedimentar
ainda preservado (So//S1), com atitude geral (con-
cordante com a superficie-envelope) de 130/15NE.
Alineagdo de intersegdo (Li//Lb,) € uma estrutura
penetrativa paralela ao eixo do dobramento mais
antigo, com caimento de 102 para NW. Outra line-
acdo de crenulagdo (Lb,) com caimento de 82 para
WNW, é considerada mais recente em relacdo a
primeira (Lb,).

Fotografia 4.5 — Detalhes de figuras de interferéncia de re-
dobramento do tipo domos e bacias em filitos prateados
da Formagdo Barra Bonita, afloramento SM-160.

Os redobramentos sdo caracterizados direta-
mente por figuras de interferéncia do tipo domos e
bacias, e podem ser considerados como representa-
tivos de dois eventos deformacionais dessa regiao
(fotografia 4.5). E sobrepostas a esses redobramen-
tos se observa kink bands, com eixo de caimento
suave de 152 para NNE e superficie axial de atitude
020Az/90, paralela ao principal sistema de fraturas
(fotografia 4.6).

Fotografia 4.6 — Detalhe mostrando kink band em filito,
sobreposta ao redobramento tipo domos e bacias da foto-
grafia anterior, afloramento SM-160.
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Figura 4.3 - Diagrama de freqiiéncia com as lineag¢des Lb (eixos de
crenulagées) dos filitos.

4.2.4 - Considerac¢des sobre a Evolucao
das Estruturas na Formacao Barra Bonita

As rochas da Formacdo Barra Bonita apre-
sentam feicGes mais proeminentes de segunda fase
(D,). Séo foliagbes e/ou xistosidades penetrativas
(S,), plano axial de dobras isoclinais recumbentes
de fase F..

As estruturas lineares geradas sin-D, in-
cluem linea¢Ges obliquas ou paralelas aos eixos
de dobras F,, caracterizadas neste trabalho como
lineagGes do tipo “b”. Essas lineacbes sdo frequen-
tes e representam eixos de pequenas dobras e cre-
nulacdes, paralelas as lineagOes de intersegdo pro-
venientes da relacdo de corte entre as superficies
planaresS,e S //S,.

As duas fases de deformacdo ducteis obser-
vadas, provavelmente relacionadas ao evento brasi-
liano, sdo identificadas principalmente nos xistos e
marmores dessa formacdo. Na area da Folha, o com-
portamento das estruturas sugere seu desenvolvi-
mento em regime de deformacdo ductil progressivo.
Durante a evolucdo das fases D1 e D2 foram geradas
dobras isoclinais e/ou recumbentes, em diferentes
escalas, com empurrdes associados, relacionados a
uma tectonica tangencial.

Provavelmente, as dobras abertas, local-
mente fechadas, com superficies axiais de mergu-
Iho elevado e eixos coaxiais ou obliquos a direcao
dos eixos de D1 e D2, estao associadas a um evento
D,. Associa-se a esse evento o desenvolvimento de

56

crenulacdes com eixos de caimento variavel. E pro-
vavel que o auge do metamorfismo tenha ocorrido
durante os eventos de deformacgdo D1e D2, em con-
dicdes de equilibrio metamorfico coerente com a
faceis anfibolito médio.

No evento D, tem-se uma fase predominante-
mente retrometamorfica, a qual pode ser observada,
de maneira uniforme, por toda area de ocorréncia da
Formacdo Barra Bonita. Na area estudada estdo pre-
sentes assembléias mineraldgicas caracteristicas da
facies xisto verde, especialmente ao longo da faixa de
contato com as rochas sedimentares do Grupo Serra
Grande. Nesta regido sdo observados afloramentos
de metapelitos da litofacies NPcbf, de composicao
mais filitica, representando paragénese mineral de
metamorfismo de baixo grau.

Segundo Santos (2009), o estilo e as fases de
dobramentos superpostos nas rochas da Formacao
Barra Bonita sdo predominantemente ndo-coaxiais.
Ha varias evidéncias de figuras de interferéncia tipo
domos e bacias, desenvolvidas sobre uma foliacdo
paralela ao acamamento sedimentar, ainda preser-
vado, com mergulhos baixos, certamente reflexos
ainda de dobras isoclinais inversas a recumbentes
da 12 geragao.

4.2.5 - Suite Serra da Aldeia (NP3Y3s)

Os granitoides da Suite Serra da Aldeia ndo
apresentam uma estruturacdo ductil proeminente,
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apenas juntas e falhas em quase todos os afloramen-
tos. Porém, no ponto SM-320 o biotita quartzo mon-
zonito apresenta uma foliagdo pouco desenvolvida,
com atitude 105°/60°NE. Ocorrem pequenas zonas
de cisalhamento rupteis transcorrentes dextrais,
orientadas com direcdao de 170° AZ e com largura de
até 1,5 m, evidenciadas por veios extensionais pre-
enchidos por quartzo, escalonados e de direcao 140°
AZ e veios 170° AZ com zonas transtracionais (foto-
grafia 4.7). Algumas falhas mostram brechas e micro-
-brechas e, em algumas partes zonas mais biotiticas,
onde se desenvolvem incipientes foliagdes S/C, tam-
bém dextrais (figura 4.4).

Fotografia 4.7 — Aspecto de um dos afloramentos de bio-
tita granitdide do afloramento (SM-320). Zona de cisalha-
mento ruptil-ductil transcorrente dextral NNW, marcada
por veios de quartzo extensionais escalonados.
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Figura 4.4 — Zonas de cisalhamento rupteis-ducteis transcorrentes dextrais N170, vistas em planta, em
biotita granitdide foliado do afloramento SM-320, indicadas por veios de quartzo extensionais escalo-
nados ou por zonas transtracionais (modificado de Santos, 2009).
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5 — RECURSOS MINERAIS

Na Folha Barragem as substancias minerais fo-
ram cadastradas conforme a classificacdo estabelecida
no GEOBANK, banco de dados do Servico Geoldgico
do Brasil — CPRM. As ocorréncias encontradas na Fo-
Iha sdo as seguintes: marmores, argila, uma ocorrén-
cia de fluorita em veios de calcita e granito (figura 5.1).

5.1 - MARMORES (NPCBC)

As ocorréncias de marmores estdo encaixadas
na seqliéncia metapelitica do Grupo Casa Nova, com
topografia acentuada formada por cinco serrotes
com area de aproximadamente 250 km? cada e altura
aproximadamente de 100 metros, situados préximos
a sede do municipio de Coronel José Dias. Consistem
de marmores bem cristalizados de coloragdo cinza a
esbranquicada, granulagdo fina a média, com aca-
mamento alternando tons cinza claro e cinza escuro
(fotografia 5.1). Nesses serrotes localizam-se varias
“tocas” com pinturas rupestres, que fazem parte da
area de armotizacdo do Parque Nacional da Serra
da Capivara, tombado pelo IPHAN como patrimonio
histérico mundial. Devido a este fato ndo é possivel
gualquer tipo de exploragdo desses corpos de mar-
mores. Antes do processo de tombamento esses cor-
pos de marmores eram explorados através de lavra
informal, conhecida popularmente como caieras.

Fotografia 5.1 — Afloramento de mdrmore exibindo aca-
mamento com variagdo composicional (Serrote da Moen-
da, afloramento SM-04), e veios de calcita preenchendo
pequenas fraturas.

5.2 - FLUORITA

A ocorréncia de fluorita encontra-se dissemi-
nada nos veios de calcita que preenchem as fraturas
dos marmores da Formacao Barra do Bonito, na loca-
lidade Serrote do Luiz. Os veios de calcita preenchem

fraturas extensionais com largura aproximadamente
de 1 cm e comprimento chegando até 1,5 metros,
orientacdo de 110 Az.

As fluoritas estdo inseridas nesses veios for-
mando pequenos aglomerados milimétricos, em pe-
guenos cubos com cor lilas (fotografia 5.2).
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Fotografia 5.2 — Veios de calcita exibindo mineralizagées
de fluorita, afloramento SM 341 Serrote do Tenente Luiz.

5.3 - ARGILA

Uma lavra de argila em exploragdo foi observa-
da na Folha Barragem, situada na localidade de Lagoi-
nha municipio de Coronel José Dias. A area da ocor-
réncia equivale a uma lagoa de inundagao préxima ao
riacho Lagoinha, com drea de exposi¢ao de aproxima-
damente 3000 m? e profundidade de mais ou menos
1,5 metros. A argila retirada é utilizada para confecgao
de tijolos e telhas na olaria de Coronel José Dias. Em
média sdo retirados 20 caminhdes com capacidade
de 5 m? cada, para abastecer as cerdmicas. A argila de
Alagoinha também é utilizada como uma mistura com
outros materiais na fabricagao dos utensilios domésti-
cos da ceramica do parque Serra da Capivara.

5.4 - GRANITOS

Apenas um afloramento de granito da Folha
Barragem foi cadastrado como ocorréncia mineral,
pois nenhum apresenta potencial para rocha orna-
mental. Apesar de haver a possibilidade de essas ro-
chas serem utilizadas como brita. Além de ndo existir
nenhuma pedreira na drea da folha que esteja sendo
explorada para tal finalidade. Na localidade de Pogo
do Angico, os proprietarios dos pequenos sitios da
regido utilizam os granitos aflorantes como brita e
pedra de cantaria para erguer suas propriedades.
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Figura 5.1 — Esbogo geoldgico da Folha Barragem com os
pontos das principais ocorréncias minerais.
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6 — GEOOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1 - INTRODUGAO

Nenhum projeto de prospec¢do geoquimica
sistematica da CPRM foi executado anteriormente
nesta area.

O adensamento adotado neste trabalho ndo
foi aquele preconizado nos manuais da CPRM por
motivos operacionais no momento da execug¢do dos
trabalhos de campo.

A interpretacdo dos dados obtidos e considera-
dos neste trabalho obedeceu a dois critérios principais:

1. Ordenamento das informagBes (dados anali-
ticos) através de um tratamento simples (cal-
culo dos estimadores da populagao, estatistica
univariada e multivariada basica);

2. Interpretacdo dos dados tratados sobre uma

base geoldgica simplificada com énfase na lito-
logia e no arcabougo estrutural e relacionada
com as ocorréncias minerais pertinentes.

Todos os dados estdo disponibilizados na base
de dados geoquimicos do GEOBANK da CPRM, de
forma a poderem ser retomados e reinterpretados
mais detalhadamente.

6.2 - METODOLOGIA
6.2.1 - Generalidades

A distribuicdo das estagbes de amostragem
obedeceu aos critérios determinados pela metodo-
logia de mapeamento geoquimico dos levantamen-
tos geoldgicos regionais da CPRM — Servico Geolé-
gico do Brasil, para as Folhas do corte internacional
1:100.000 (aproximadamente 3.000 km?).Foram pro-
gramadas 88 estagdes de amostragem onde foram
coletados 107 sedimentos de corrente, sendo 19 pa-
res de duplicatas de campo. Em 48 destas esta¢des,
foram coletados também concentrados de bateia. A
distribuicdo das esta¢des obedeceu, no caso presen-
te, um padrao regular, de forma a abranger a maior
quantidade de territdrio possivel, isto tanto para as
amostras de sedimento de corrente como para as de
concentrado de bateia.

6.2.2 - Metodologia de Campo

As amostras de sedimento ativo de corrente
foram coletadas, de forma composta, no canal ativo
da drenagem, em trechos mais retilineos, em 5 a 10
porgdes e num raio maximo de 50 metros.

As amostras de concentrados de bateia foram
coletadas também de forma composta, porém dife-
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rentemente dos sedimentos de corrente, nos trechos
da drenagem com concentradores naturais (curvas,
corredeiras, etc.).

Em 19 estacOes, e aleatoriamente distribuidas,
foram coletadas duplicatas de campo das amostras
de sedimento de corrente para teste de variancia.

Todas as informacGes de campo das amostras
de sedimento ativo de corrente e de concentrados
de bateia foram registradas em formulario préprio
(caderneta de campo geoquimica), para posterior ar-
guivamento, junto com os resultados analiticos, na
base de dados geoquimicos da CPRM no GEOBANK.

6.2.3 - Metodologia Analitica
6.2.3.1 - Sedimentos de Corrente

As amostras de sedimentos foram analisadas
pelo SGS-GEOSOL, e obedeceu ao seguinte processo
analitico:

e Secadas a 60°C e peneiradas a 80 mesh;
Pulverizadas e digeridas com agua régia.
Analisadas para 50 elementos tracos por
ICP-MS e ICP-AES

Au, Ag, Al*, As, B¥, Ba*, Be*, Bi, Ca*, Cd, Ce¥,
Co, Cr*, Cs*, Cu, Fe*, Ga, Ge*, Hf*, Hg, In, K*, La¥,
Li*, Mg*, Mn*, Mo, Na*, Nb*, Ni*, P*, Pb, Rb*, Re,
S*, Sb, Sc*, Se, Sn*, Sr*, Ta*, Te, Th*, Ti*, U*, V¥,
W*, Y*, Zn, Zr*. A solubilidade dos elementos assi-
nalados* foi limitada pelas espécies minerais presen-
tes (geralmente resistatos).

6.2.3.2 - Concentrados de Bateia

As amostras foram inicialmente secadas e
tiveram suas fragcdes magnéticas identificadas em
um separador FRANTZ. O restante do material foi
passado através de liquido denso (bromoférmio) e
as aliquotas formadas pelos minerais de densidade
abaixo de 2,97 foram descartadas. As fracdes pesa-
das obtidas seguiram para o estudo analitico atra-
vés de lupa binocular e microscépio. A analise mi-
neralégica foi reportada de forma semi-quantitativa
nos seguintes intervalos:

<1% reportado como 1
1-5% reportado como 3
5-25% reportado como 15
25-50% reportado como 40
50-75% reportado como 60
>75% reportado como 85
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As amostras de concentrado de bateia foram
analisadas no laboratdrio da SGS-GEOSOL.

6.3 - TRATAMENTOS DOS
DADOS E RESULTADOS OBTIDOS

6.3.1 - Sedimentos de Corrente

Os dados analiticos de sedimento de corrente
do Projeto Folha Barragem obedeceram a um proces-
so de interpretacdo seqiencial: estudo da variancia;
calculo dos estimadores estatisticos; estudo do tipo
de distribuicdo (box-whiskers, correlagdes e analise
de agrupamentos); andlise da distribuicdo espacial
dos elementos; calculo e consisténcia das anomalias.

O total de 50 elementos foi discriminado ini-
cialmente em grupos que levaram em consideragao
suas caracteristicas geoquimicas, importancia meta-
logenética e grau de deteccdo, tabelas 6.1 e 6.2.

A separagdo em agrupamentos dessa forma
é importante na delimitacdo de zonas andémalas.
Alguns elementos como Ba, Mn, Li, Cs, P e outros
associados a formacdo de rochas podem ter impor-
tancia metalogenética em determinados ambientes
e assim foram considerados. Elementos de metais
preciosos, geralmente com baixo grau de deteccao,
como o Au, e com problemas de dispersao e distri-
buicdo nos sedimentos de corrente tiveram trata-
mento especial.

6.3.1.1 - Estudo da Variancia

Utilizando-se das amostras duplicatas, 19 pa-
res de amostras, foi elaborada uma matriz de traba-
Iho para o calculo da variancia.

Adotou-se o teste t-student ou teste das pe-
guenas amostras para estabelecer a confiabilidade
dos resultados analiticos. De acordo com os resulta-
dos obtidos, tabela 6.3, a hipdtese nula para as po-

ELEMENTO | GRAU DETECCAO (%) | AMPLITUDE
Au - ppm 0.9 0.2-02
B - ppm 0.0 0-0
Ge - ppm 1.9 0,1-01
Hf - ppm 57.9 0,05 - 0,36
Hg - ppm 31,8 0,01 - 0,04
In - ppm 11.2 0,02 -0,07
Na - % 654 0,01-0,12
Re - ppm 0.0 0-0
S-% 374 0,01 -0.05
Se - ppm 0,0 0-0
Ta - ppm 0.0 0-0
Te - ppm 3.7 0,06-01
W - ppm 17.8 D.1-33.2

Tabela 6.1 — Elementos descartados da interpretagdo de amostras analisadas da Folha Barragem.
(Elementos com grau de detecgdo abaixo de 70% (13) - apenas o Au foi considerado pela importédncia como minério).

ELEMENTOS QUANTIDADE CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS
Fe, Ca, P, Mg, Ti, Al, K, Mn, Ba, Zr, Elementos formadores de rochas e seus
. 15 .
Sr, Li, Rb, Ga e Cs elementos traco associados
Au 1 Metais preciosos
Ag, Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Ni, Cr, V, Elementos mineralizantes, associados
Nb, Sn, Be, As, Sb, Mo, Bi, U, Th, 22 e farejadores (alguns de importancia
La, Sc, Y, Ce ambiental)
B Hf, Hg, In, Na, R T
, Ge, Hf, He, In, Na, Re, S, Se, Ta, 12 Descartados
Tee W

Tabela 6.2 — Mostra a classificagdo dos elementos selecionados com as caracteristicas geoquimicas para os sedimentos
de corrente da Folha Barragem.
(Discrimina¢do geoquimica dos elementos)
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pulacBes originais e réplicas serem iguais foi aceita
a um nivel de significancia de 95% para a totalidade
dos elementos.

Alguns elementos foram detectados em pou-
cas amostras duplicadas, o que invalidou seu teste:
Au, B, Ge, In, Re, Se, Ta e Te. Para os demais 42 ele-
mentos o teste foi aceito.

6.3.1. 2 - Sumario dos Estimadores

Os estimadores dos elementos analisados es-
tdo disponibilizados na tabela 6.4. Com base na tabe-
la 6.2 selecionou-se para os tratamentos estatisticos
a serem utilizados 37 elementos. O Unico valor de Au
serd considerado no mapa geoquimico.

Elemento| was -1.0/ |Hipotese nulal Elemento] W5 -1:27 |Hipotese nula

Ag 0,33 ACEITA Mn 1.24 ACEITA
Al 0,28 ACEITA Mo 0,01 ACEITA
As 0,49 ACEITA Na 1,63 ACEITA
Au Teste nio realizado Nb 0,02 ACEITA
B Tesle ndo realizado Ni 0,24 ACEITA
Ba 0,83 ACEITA P 0,71 ACEITA
Be 0,68 ACEITA Pb 0,91 ACEITA
Bi 0,29 ACEITA Rb 0,39 ACEITA
Ca 0,50 ACEITA Re Teste nfo realizado
Cd 0,45 ACEITA s 0,93 ACEITA
Ce 0,31 ACEITA Sb 012 ACEITA
Co 0.87 ACEITA Sc 0,35 ACEITA
Cr 0,32 ACEITA Se Teste nfo realizado
Cs 0,38 ACEITA Sn 0,486 ACEITA
Cu 0,32 ACEITA Sr 0,86 ACEITA
Fe 0,33 ACEITA Ta Teste nao realizado
Ga 0,42 ACEITA Te Teste ndo realizado
Ge Teste ndo realizado Th 0,04 ACEITA
Hf 0,44 ACEITA Ti 0,70 ACEITA
Hg 0,09 ACEITA u 0,04 ACEITA
In Teste ndo realizado v 0,28 ACEITA
K 048 ACEITA w 1,06 ACEITA
La 0,00 ACEITA Y 0,23 ACEITA
Li 0,34 ACEITA Zn 0,46 ACEITA
Mg 0,48 ACEITA Zr 0,15 ACEITA

Tabela 6.3 — Resultados analiticos obtidos com o estudo da varidncia das amostras analisadas da Folha Barragem.

Box-whiskers e tipos de distribuigdo

Foram elaborados Box-whiskers para os 37
elementos selecionados. Esse tipo de grafico apre-
senta a particularidade de mostrar a distribuicdao
dos elementos de forma comparativa e baseada
nos principais estimadores da populacdo: média e
desvio padrdo.

Correlagoes e agrupamentos

Os calculos das correlagGes diretas entre elemen-
tos foram realizados nos 37 elementos selecionados:

Ag; Al; As; Ba; Be; Bi; Ca; Cd; Ce; Co; Cr; Cs; Cu;
Fe; Ga; K; La; Li; Mg; Mn; Mo; Nb; Ni; P; Pb; Rb; Sb;
Sc; Sn; Sr; Th; Ti; U; V, Y; Zn e Zr.

Na andlise do grafico de correlagao destacam-
-se algumas associagdes com correlacdes significati-
vas, figura 6.1.

As principais associacdes, com valores de indi-
ce de Pearson acima de 0,7 entre si, sdo:

1. Ba,Cs, Be, LieSr;

2. Al Fe,Ce, La,Ga,Sc, Th,U,VeY;

3. Cr, Ni, Cu, Co;

A associacdo 1 reflete os tipos litoldgicos car-
tografados e seus minerais constituintes, sem maio-
res implicacdes com mineralizacdes.

O grupo 2 sugere o processo de adsorcdo de
elementos metdlicos (incluindo os elementos Terras
Raras), por lateritos e crostas aluminosas/ferruginosas.

65



CPRM - Programa Geologia do Brasil

GRAU MEDIA MEDIA DESVIO | DESVIO LIMIAR
D_ET_EG-::AQ AMPLITUDE ARIT. . ARIT. GEOM. | (MGxDG2) ANOMALIAS
Ag - ppm 97,2 0,01 -0.41 0,07 0,05 0,07 2.26 0,24 4
Al -% 1000 0,27 - 1,88 0,90 0.82 0,38 1,55 1,88 1]
As - ppm 79.4 1-8 3,59 an 1.81 1,77 9,75 0
Au - ppm 0,9 02-02
B - ppm 0.0 0-0
Ba - ppm 100,0 16- 327 82,26 7254 43,79 1,67 203,32 2
Be - ppm 88.1 0,1-1 0,39 0,34 0,20 1,70 0,93 ]
Bi - ppm 86,9 0,02-0,21 0,07 0,08 0,04 1,78 0,18 1
Ca-% 100,0 0,02-173 0,20 0,14 0,22 214 0.67 4
Cd - ppm {B.5 0,01-0,16 0,04 0,03 0,02 1,82 0,11 1
Ce - ppm 1000 11.72-106.97] 3227 28,35 16,17 1,52 67,9 5
Co - ppm 1000 1,2-182 7.33 B.36 3,50 1,80 20,55 0
Cr-ppm 100.0 6-679 53,54 258,57 106,74 2,67 181,67 2
Cs - ppm 100,0 012-2.3 0,69 0.60 0,39 1,76 1.83 1
Cu - ppm 100,0 36-569 1548 1364 8,18 1,67 34.2 5
Fe-% 1000 0,56 - 5,11 230 2.1 0.93 1,54 50 1
Ga - ppm 100,0 1.4-10,9 3,43 3.15 1,54 1,51 747 2
Ge - ppm 1.9 0.1-01 0.10 0,10 0.00 1,00 0.1
Hf - ppm 57.9 0,05 - 0,36 0,11 0,10 0.06 1,67 0,27
[Hg - ppm 31.8 0,01-004 0.02 0,02 0,01 1,58 0.04
In - ppm 11,2 0.02-0.07 0.03 0,03 0,01 145 0.06
K-% 100.0 0.04-086 017 0,15 0,10 1,71 0.42 2
La - ppm 100,0 55-558 15,82 14,35 8,13 1,53 33,51 5
Li- ppm 89,1 1-186 B.46 547 3,52 1,85 18,63 0
Mg - % 100,0 0.02-082 0,20 0,14 0,15 2,34 0.79 7]
Mn - ppm 100.0 91 -741 370,15 337,22 149,99 1.58 840,65 0
Mo - ppm 100.0 0,12 -863 1.06 0,59 1,49 2,70 4,31 i
Na - % 654 0.01-012 0.03 0,03 0,02 1,87 0,08
Nb - ppm 100,0 0,25-91 1,73 1,23 1,70 2,23 6.11 4
Ni - ppm 1000 25-837 16,45 13.10 11,59 2,01 33,6 5
P - ppm ar.2 59 - 899 22807 193,37 150,21 1,76 598,41 3
Ph - ppm 100.0 4.1 -162 13,27 10,73 16,52 1,70 30,86 4
Rb - ppm 100,0 3.4-364 12.51 10,99 6,98 1,65 30,08 8
Re - ppm 0.0 0-0
S-% 374 0,01 -0.05 0.02 0,02 0,01 1,68 0,05 0
Sb - ppm 81.3 0.05-04 0,13 0,11 0.07 1,58 0.28 d
Sc - ppm 100,0 08-6 2.21 1.98 1.07 1.59 5.01 3
Se - ppm 0.0 0-0
Sn - ppm 100.0 0.3 - 162 4.61 1.53 17.05 2,80 12,79 6
Sr- ppm 100.0 6.1-75.8 20.96 17.04 14.99 1.87 58,79 4
Ta - ppm 0.0 0-0
Te - ppm 3.7 0.06-041 0.08 0.08 0.02 1,26 012
Th - ppm 1000 1.1-183 4,60 3.87 3.06 1,68 11,17 5
Ti - % 100.0 0.01-0.24 0,05 0,04 0,05 2.23 0.2 1
U - ppm 100.0 024 -253 0.69 0.63 0,34 1.54 1.49 2
V-ppm 100.0 8-126 29,55 25,84 17.00 1,68 7262 3
W-ppm 17.8 0,1-33.2 9,28 4.03 8,28 6,16 153.07
Y - ppm 100.0 1,68 - 2822 B.35 561 3.50 1,65 15.3 i
Zn - ppm 1000 5-69 29,73 26.28 14,31 1,68 74,25 0
Zr - ppm 100,0 1-171 4,38 3.54 312 1,91 12,88 2

Tabela 6.4 — Sumdro estatisticos dos elementos traco analisados da Folha Barragem.
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O grupo 3 de associacdo metalica é o mais im-
portante dos elementos considerados e muito em-
bora faltem ocorréncias minerais desses elementos
e farejadores na drea, o seu destaque é importante
para ser considerado.

apresentam correlacdes mais significativas, tém-se
o dendrograma da figura 6.2, que utiliza o indice de
Pearson como critério de ligacdo.

Na andlise do dendrograma existe um realce
nitido da associacao Cr-Ni, subordinadamente Cu-Co

Particularizando-se o estudo para uma ana- e também uma ligacdo entre as Terras Raras, urani-
lise de agrupamento com aqueles elementos que feros e Fe.
Ag | Al [ As | Ba[ Be | Bi [ Ca | Cd | Ce | Co | Cr | Cs | Cu | Fe | Ga K | La | Li | Mg |
[Ag| 1,00] 0,10[ 0,08] 0,18]-0,15] 0,12] -0,03] 0,01] 0,00[ 0,22 0,66[-0,22] 0,42] 0,10[ 0,12] 0,07] 0,04] -0,15[ 0,18
| Al 1,00[ 0,04] 0,27] 0,62] 0,27[ 0,49] 0,40 0,52] 0,32]-0,09] 0,43] 0,34] 0,58] 0,78] 0,53 0,50] 0,31 0,21
| As] 1,00[-0,08] 0,33] 0,54[-0,24] 0,21] -0,31] 0,16] 0,09] 0,53] 0,30[ 0,68] -0,14] 0,08][-0,36] 0,60[-0,02
| Ba| 1,00 0,10[-0,17] 0,28 0,09] 0,15] 0,66] 0,21]-0,10] 0,33] 0,09] 0,07| 0,57] 0,03] 0,05] 0,50
Be] 1,00{ 0,57[ 0,40] 0,44] 0,34] 0,11]-0,29] 0,72] 0,07] 0,63] 0,52] 0,32] 0,22 0,59[-0,29
| Bi | 1,00{ 0,07 0,41| 0,02| 0,02|-0,19| 0,64 0,14| 0,53] 0,25| 0,20{ 0,03] 0,53 -0,21
| Ca| 1,00 048] 0,10| -0,06{-0,16] 0,25 -0,04| 0,23 0,23] 0,55 0,05] 0,15|-0,03
| Cd| 1,00{ -0,14] -0,06]-0,28| 0,53| 0,00 0,41] 0,15| 0,36]-0,12| 0,55 0,00
| Ce | 1,00 0,31|-0,09{ 0,07| 0,24{-0,10| 0,87| 0,04| 0,97{-0,13] 0,03
| Co| 1,00| 0,25| 0,05 0,71] 0,05 0,17] 0,61 0,26] 0,28 0,80
| Cr| 1,00( -0,29| 0,49/ 0,00| -0,05| -0,08] -0,09] -0,29{ 0,20
| Cs | 1,00/ 0,18] 0,68] 0,25 0,41] 0,03| 0,73[-0,09
| Cu| 1,00 0,21| 0,24| 0,47| 0,24| 0,32| 0,59
| Fe | 1,00{ 0,25| 0,38]-0,16] 0,50 -0,09
| Ga| 1,00] 0,08| 0,86 0,01]-0,07
| K | > 0.7 - boa correlagéo 1,00] 0,01 048] 0,62
| La | >0,5 - correlagao regular 1,00} -0,17] 0,08
[ Li | 1,00[ 0,15
Mg 1,00
Mn[Mo[Nb[ Ni[ P[Pb[Rb][Sb[Sc[Sn[sr[Th[TiJUJVI]YT[2zn] zr
[Ag| 0,06] 0,56]-0,02] 0,56] 0,16] 0,47] 0,07] 0,30] 0,13] 0,67 0,10[-0,21] 0,05[-0,11[ 0,09] 0,11[-0,01] 0,06
Al| 0,45] 0,18] 0,32| 0,16] 0,47] 0,46] 0,56] 0,41] 0,66] 0,13] 0,31] 0,34 0,14] 0,47 0,52] 0,46] 0,46] 0,54
As| 0,24|-0,20{-0,03| 0,04 0,27| 0,04|-0,36| 0,26/ 0,17| -0,03|-0,10| -0,04{ 0,00| 0,52 0,64| 0,06f 0,50] 0,20
Ba| 0,42]|-0,06(-0,11| 0,21| 0,27| 0,24| 0,16] 0,08 0,10] 0,13 0,83]|-0,09] 0,32|-0,15| -0,02]-0,18| 0,20] -0,14
Be| 0,17] 0,07 0,25[-0,12] 0,60] 0,17] 0,38] 0,34] 0,72 0,01] 0,13] 0,58] -0,15] 0,64] 0,66] 0,50[ 0,59] 0,33
Bi| 0,00{ 0,11] 0,00{ 0,00{ 0,36/ 0,35] 0,19] 0,36 0,48| 0,26|-0,24| 0,28| 0,06/ 0,62| 0,63|] 0,30| 0,34| 0,37
Ca| 0,29] 0,33] 0,39]-0,04| 0,70] 0,05] 0,56{ 0,32 0,25| 0,10] 0,59 0,08/ 0,08|-0,12| 0,04 0,02 0,35] 0,10
Cd| 0,13/-0,09| 0,22|-0,11] 0,71] 0,25 0,18 0,53| 0,18] 0,23]| 0,30{-0,19| -0,02| 0,23| 0,35| 0,03| 0,65] 0,05
Ce|-0,05 0,09]-0,22| 0,06{-0,11] 0,46/ 0,47 -0,19| 0,69| 0,00{ 0,02| 0,76{ 0,05| 0,46( 0,25| 0,77{-0,15] 0,47
Co| 0,40[ 0,06]-0,48| 0,66|-0,13] 0,45 0,35[ -0,24| 0,09| 0,00| 0,25( 0,02f 0,43| 0,09] 0,02{-0,01| 0,34 0,14
Cr| 0,06| 0,46|-0,16( 0,60| -0,08] 0,06{-0,17[ 0,25| -0,05| 0,17] 0,08 -0,25| 0,09|-0,20| -0,05 0,01|-0,11] 0,04
Cs| 0,16/-0,27| 0,12|-0,16{ 0,46] 0,20 0,10| 0,32| 0,43| -0,02| -0,05| 0,38{ 0,21] 0,74 0,69] 0,36 0,68] 0,46
Cu| 0,38| 0,18]-0,25| 0,71f-0,04| 0,50| 0,20| 0,16/ 0,14| 0,18 0,11] 0,07 0,49]| 0,22 0,16] 0,11| 0,34] 0,31
Fe| 0,51]-0,03] 0,47]-0,07] 0,60] 0,10]-0,01] 0,54] 0,50] 0,07] 0,22] 0,15] 0,06] 0,60[ 0,83] 0,24] 0,59] 0,47
Gal 0,02] 0,18] 0,03] 0,05] 0,21] 0,51] 0,47] 0,20[ 0,85] 0,12] 0,06] 0,65] -0,05] 0,60 0,51] 0,81] 0,05] 0,58
K | 0,65] 0,06] 0,09] 0,35] 0,35 0,33] 0,53] 0,13] 0,08] 0,14] 0,50[-0,01] 0,59] 0,06[ 0,12][-0,18] 0,61] 0,27
La|-0,07] 0,11] -0,23] 0,11] -0,19] 0,53] 0,47[ -0,18] 0,62] 0,07[-0,10[ 0,69] 0,08] 0,45 0,20] 0,74]-0,20] 0,52
Li | 0,15]-0,24] 0,03] 0,09] 0,46] 0,22] 0,11] 0,30] 0,12] 0,01] 0,03] 0,06 0,06] 0,40 0,39]-0,04] 0,81] 0,09
[Mg| 0,46] -0,05] -0,38] 0,64] -0,21] 0,43] 0,23] -0,27] -0,32] 0,04| 0,23[-0,38] 0,50]-0,17| -0,24] -0,35[ 0,31] 0,08
Mn| 1,00 0,11} 0,37] 0,25| 0,19] 0,19] 0,29] 0,13] 0,06] 0,10( 0,44|-0,08] 0,40( 0,10] 0,20]-0,20| 0,39] 0,28
| Mo | 1,00{ 0,17] 0,62 0,12] 0,18 0,60| 0,17 0,15] 0,35]-0,08] -0,02{ -0,20]| -0,29{ -0,16] 0,06 -0,09] 0,00
| ND | 1,00] -0,27| 0,43|-0,16] 0,07 0,52| 0,08] 0,23| 0,24|-0,02| -0,19{ -0,06] 0,14]-0,09| 0,10 -0,02
| Ni | 1,00{ -0,15] 0,45| 0,44| -0,02] -0,13] 0,26/ -0,08] -0,24| 0,15] -0,20| -0,21] -0,14| 0,21] 0,05
| P | 1,00 0,12| 0,16] 0,66] 0,40] 0,26 0,58|-0,03| -0,20{ 0,18| 0,48] 0,09] 0,62| 0,02
| Pb | 1,00{ 0,40| 0,11 0,30| 0,70] 0,07| 0,12 0,15] 0,35 0,24| 0,26 0,21] 0,26
|Rb | 1,00] -0,03] 0,32| 0,17 0,06] 0,30{ 0,10| 0,00{ -0,07] 0,16 0,19] 0,18
| Sb | 1,00f 0,30] 0,38] 0,29|-0,08{ -0,02| 0,17 0,42] 0,09 0,32| 0,12
Sc]| 1,00[ 0,09] 0,11] 0,76] -0,04] 0,74] 0,77] 0,86] 0,14] 0,62
| Sn| 1,00| 0,14|-0,11{ 0,02]-0,01{ 0,07] 0,01 0,00]-0,03
| Sr | 1,00(-0,15| 0,16/ -0,21] 0,04|-0,19]| 0,25|-0,14
[ Th| 1,00] 0,10] 0,65] 0,45] 0,79]-0,07] 0,54
[ Ti | 1,00] 0,12] 0,01]-0,02[ 0,11] 0,39
[ U] 1,00[ 0,88] 0,73] 0,33] 0,69
K 1,00] 0,63] 0,42] 0,64
| Y| 1,00 -0,03] 0,64
[Zn]| 1,00 0,16
Zr 1,00

Figura 6.1 — Grdfico de correlagdo dos elementos analisados nas amostras de sedimentos de corrente da Folha Barragem.
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Dendrograma - 16 variaveis
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Figura 6.2 — Dendrograma com o indice de Pearson, para 16 varidveis, das amostras analisadas da Folha Barragem.

6.4 - DISTRIBUICAO DOS ELEMENTOS E ESTA-
BELECIMENTO DAS ANOMALIAS

O estabelecimento dos valores limiares nos
sedimentos de corrente foi baseado numa analise
estatistica simples: a média geométrica multiplicada
pelo desvio geométrico ao quadrado. A média geo-
métrica representa melhor os elementos tragos, que
normalmente possuem uma distribuicdo log normal.
Esse tipo de cdlculo de limiar pode nao ser a melhor
maneira para determinado elemento, porém, devido
ao elevado numero de elementos e a exiguidade de
tempo de disponibilizar as informagdes torna-o um
método adequado as circunstancias. Assim, o retra-
balhamento dos dados, para alguns elementos, nao
deve ser descartado.

Foram considerados elementos mineralizan-
tes (aqueles que possam gerar depdsitos minerais) e
seus elementos associados, baseados na expectativa
metalogenética para a area.

Os valores andmalos foram representados por
estacOes pontuais andmalas e zonas andmalas (duas
ou mais estacdes andmalas de determinado elemen-
to ou grupo de elementos).

Foram identificadas 30 estagcdes andémalas in-
dividuais dos elementos Au, Ce, Cr, Cu, La, Mo, Nb,
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Ni, P, Pb, Sc, Sn, Th, U, V e Y e duas zonas anémalas
da associagao Cr-Ni.

6.4.1 - Concentrados de Bateia

Os dados analiticos de concentrados de ba-
teia tiveram um tratamento especifico diferente dos
sedimentos de corrente. As 48 amostras de concen-
trados de bateia foram analisadas para identificagao
mineraldgica de minerais pesados semi-quantitativa.
Apenas o ouro foi analisado por contagem de pintas.
Foram considerados neste trabalho apenas os mine-
rais-minério e associados mais importantes, no caso
cromita (cro), granada kimberlitica (grank), ilmenita
kimberlitica (ilmk) e ouro (Au). Foram identificadas 4
estacOes de destaque mineraldgico individual deste
minerais (uma de cada).

6.5 - MAPA GEOQUIMICO

O mapa geoquimico é consequéncia da com-
patibilizacdo dos dados geoquimicos e mineralégicos
com a base geoldgica e a perspectiva metalogenéti-
ca da drea. Na sua elaborac¢do foram consideradas,
sobre uma base geolégica simplificada, as anomalias
geoquimicas dos sedimentos de corrente e os desta-
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gues mineraldgicos da fracdo pesada dos concentra-

dos de bateia.
Sobre uma base geolégica simplificada estdo

plotadas:

1. Nove (9) ocorréncias minerais: marmore
(6), argila (1), fluorita (1) e granito (1).

2. Trinta (30) estacbes andmalas pontuais
de Au; Ce; Cr; Cu; La; Mo; Nb; Ni; P; Pb;
Sc;Sn; Th; U; Ve.

3. Quatro (4) destagues mineralégicos de
ouro (Au), cromita (cro), granada kimber-
litica (grank), ilmenita kimberlitica (ilmk).

4. Duas (2) zonas anémalas da associagdo

Cr-Ni.
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6.6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O adensamento da amostragem na area do
projeto ndo foi adequado. Existe a necessidade de
um adensamento maior ao nivel de 1 amostra/10
km? para ambos os materiais amostrados, sedi-
mentos de corrente e concentrados de bateia, mais
densa que a aplicada aqui, 1 amostra/34 km? para
sedimento de corrente e 1 amostra/63 km? para
concentrado de bateia.

Merece destaque na area as duas zonas ano-
malas de Cr-Ni que exige um adensamento maior da
amostragem, um servico de follow-up.
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7 — INTERPRETACAO DE

Os dados geofisicos utilizados na Folha Barra-
gem foram obtidos por processamento dos dados le-
vantados no Projeto Aerogeofisico Borda Sul da Bacia
do Parnaiba (PROSPECS. A., 1978): i) campo magnéti-
co total; i) campo magnético total reduzido ao pdlo; iii)
primeira derivada vertical do campo magnético total;
iv) componente residual do campo magnético total re-
duzido ao pdlo; v) campo magnético total continuado
para cima; vi) canal de potdssio; e vii) canal de equiva-
lente tério. Os dados radiométricos originalmente le-
vantados em unidades de cps foram processados pelo
método de back calibration, para a sua transformacao
em porcentagem (potdssio) e ppm (equivalente tério
e uranio) (GSC, CPRM & PGW, 1997).

DADOS GEOFISICOS

7.1 - INTERPRETACAO DOS
DADOS AEROGEOFISICOS

Depois da interpretacdo e correlacdo dos da-
dos foi possivel separar seis dominios geofisicos (A,
B,C,D,E,F, figuras 7.1 e 7.2). Com os resultados ae-
romagnéticos, levando em consideracdo as diferen-
¢as entre os padrdes de amplitudes, comprimentos
de onda e dire¢do dos alinhamentos magnéticos (fi-
gura 7.1), foi realizada a separagao de dominios mag-
néticos, que apresentam alongamento principal na
direcdo E-W e sugerem compartimentacdo tectonica
com variagOes geoldgico-estruturais na diregao N-S.

A

415

B Pl 4135 =42 0" 415
e T 27 108 G4 B4 74 B3 48 2 A1 4
Imadroal)

-5

nT -42*10"

148810 13 15 18 2 W

Figura 7.1 - Imagem do campo magnético total interpolado pelo método da minima curvatura, em uma malha quadrada de 500 m,
com sobreposicGo da interpretagdo dos dominios magnéticos. Imagem sombreada: Inclinagdo de 352Az, declinagéo de 315°AZ.

71



CPRM - Programa Geologia do Brasil

Dominio A: Esse dominio ocorre como um
semi-arco de anomalias magnéticas em uma peque-
na porgao no sul da Folha. As anomalias apresentam
amplitude de 70 nT e comprimento de onda de 4 km,
e possuem como fonte os gnaisses e migmatitos do
Complexo Vitor.

Dominio B: Esse dominio ocupa a por¢do su-
deste da Folha e estd representado por anomalias
magnéticas alongadas na direcdo NE-SW. As anoma-
lias possuem amplitude em torno de 150 nT e com-
primento de onda médio de 2 km. As rochas afloran-
tes na regido sdo os metassedimentos da Formacgao
Barra Bonita. Como essas rochas ndo possuem fontes
magnéticas, a interpretacao é que as anomalias mag-
néticas tenham como fontes as rochas e estruturas
do seu embasamento, que nessa regido deve estar
muito proximo da superficie. A pequena espessura
dessas supracrustais pode ser explicada pela sua co-
locagdo tecténica em baixo angulo (nappes).

Dominio C: Esse dominio ocupa a regido central
da Folha e é marcado por fortes alinhamentos magné-
ticos com direcdo NE-SW. As anomalias que compdem
esses alinhamentos formam duas faixas, cada uma
com largura média de 2,5 km. As anomalias apresen-
tam os seguintes parametros médios: 2 km de compri-
mento de onda e 20 nT de amplitude. Os alinhamen-
tos cruzam uma regido magneticamente moderada,
onde afloram os metassedimentos da Formacdo Barra
Bonita. Esses alinhamentos possivelmente correspon-
dem a estruturas de deformacao fragil.

Dominio D: Esse dominio corresponde a por-
¢do leste de uma anomalia eliptica, alongada na di-
recdo E-W, larga (18 km de comprimento de onda)
e com amplitude de 150 nT. Em superficie afloram
os metassedimentos da Formacdo Bonita. Os para-
metros dessa anomalia sugerem a existéncia de uma
fonte magnética em profundidade, cujo topo esta
encoberto pelos metassedimentos.

Dominio E: Esse dominio é representado por
uma expressiva anomalia magnética alongada na di-
recdo E-W. Os seus parametros, definidos por uma
média de 150 nT de amplitude e 20 km de compri-
mento de onda, sugerem a existéncia de uma fonte
com expressao em profundidade. A correlacdao ge-
oldgica, na parte leste dessa anomalia, é dada pe-
los filitos da Formacgdo Barra Bonita do Grupo Casa
Nova. Como apenas afloram rochas metassedimen-
tares nessa regido, supde-se que as rochas fontes
da anomalia magnética estejam encobertas pelos
metassedimentos. Na regido leste, dominam as ro-
chas sedimentares da Bacia do Parnaiba, localmente
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representadas pelo Grupo Serra Grande e as forma-
¢Oes Pimenteira e Cabecas.

Dominio F: Esta restrito ao canto norte-no-
roeste da Folha. E bem marcado por uma anomalia
magnética alongada na dire¢do NE-SW, com amplitu-
de de 100 nT e 6 km comprimento de onda. A fonte
dessa anomalia esta encoberta pelos sedimentos da
Bacia do Parnaiba.

7.2 - INTERPRETACAO DOS
DADOS RADIOMETRICOS

Existe uma correlagdo muito pequena da in-
terpretacdo dos dominios magnéticos com a distri-
buicdo de potéssio e equivalente tério (figuras 7.2 e
7.3). Observa-se muito bem que a principal correla-
¢do dos dados de potassio é com os granitéides do
tipo Serra da Aldeia. Essas rochas plutonicas afloram
formando um largo trend de dire¢ao NE-SW na regiao
central da Folha e apresentam teores de potassio de
até 5%. Observa-se também um leve enriquecimen-
to de tdrio nos granitdides da Suite Serra da Aldeia,
porém muito menos expressivo do que o potdssio.
Contudo, os maiores valores de tdrio sdo produzidos
pelos sedimentos cenozdicos que recobrem os platos
erosivos da Bacia do Parnaiba.

7.3 - INTERPRETACAO TECTONICA
DOS ALINHAMENTOS MAGNETICOS

Anomalias magnéticas estreitas e alongadas
foram interpretadas segundo trés tipos principais de
correlacdo geoldgica: i) estruturas tectonicas do tipo
falha; ii) contato entre duas unidades geoldgicas; e iii)
intrusOes de corpos com mineralogia magnética do
tipo dique. Na Folha Barragem ocorrem vdrios alinha-
mentos magnéticos muito alongados e sinuosos, cuja
correlacdo geoldgica mais adequada é com zonas de
cisalhamento (figura 7.1). Porém, ocorrem também
alinhamentos mais retilineos e alongados que devem
corresponder a falhas e/ou diques (figura 7.1). Para
poder enfatizar as fontes mais rasas, a interpretacao
desses alinhamentos foi efetuada com emprego da
imagem da primeira derivada vertical do campo mag-
nético total, como pode ser observado na figura 7.4.

Uma analise dos alinhamentos magnéticos in-
terpretados indicam trés direcGes principais: N55°E,
E-W e N45°E. As duas primeiras dire¢des parecem
corresponder a eventos antigos (tectonica ductil, zona
de cisalhamento). Enquanto os alinhamentos com di-
recao N45°E parecem corresponder a eventos mais
novos (tectonica fragil ou ductil-fragil), possivelmente
acompanhados pela intrusdo de diques magnéticos.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Barragem

-4 A2 -42° 00" -4 15 H -42*10" -5 -42*
WY 0 BO B0M0 TEOM K (%)
e ——f— 008 005 015 023 0M 039 047 058 085 078 088 107 147
Imivan)

Figura 7.2 - Imagem dos dados radiométricos do canal de potdssio interpolados pelo método da minima curvatura, em
uma malha quadrada de 500 m, com sobreposicdo da interpreta¢do dos dominios magnéticos. Imagem sombreada:
Inclinagdo de 352Az, declinag¢do de 3152AZ.

73



CPRM - Programa Geologia do Brasil

e ol -42°25 e Faricl ~4§2*15" 210" E Fa =42
M0 0 300 008 TE oTh (ppm)
e — ] 298 358 433 4TS 518 580 606 654 TA3 TH0 900 11.25 1488
[merirnn) o . ]

Figura 7.3 - Imagem dos dados radiométricos do canal de equivalente tdrio interpolados pelo método da minima
curvatura, em uma malha quadrada de 500 m, com sobreposi¢cdo da interpretagéo dos dominios magnéticos. Imagem
sombreada: Inclinagdo de 352Az, declinagéio de 3152AZ.
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Figura 7.4 - Imagem da 12 derivada vertical do campo magnético total com sobreposi¢éo da interpretagdo das estrutu-
ras tectonicas. Trago continuo: zona de cisalhamento; traco descontinuo: zona de deformagdo frdgil (ou ductil-fragil).
Imagem sombreada: Inclinagéo de 359Az, declinagdo de 3159Az.

7.4 - CONCLUSOES

Os dados aerogeofisicos da Folha Barragem
forneceram os seguintes principais resultados:

i) o padrdo aeromagnético da Folha permite a
sua subdivisdo em seis dominios;

ii) os gnaisses e migmatitos do Complexo Vitor
ocorrem como um semi-arco de anomalias magnéti-
cas em uma pequena porcao no sul da Folha;

iii) como os metassedimentos da Formacdo
Barra Bonita sdo “transparentes” ao sinal magnético,
as fontes magnéticas detectadas nas regides de aflo-
ramentos dessas rochas devem estar encobertas por
esses metassedimentos;
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iv) no centro-norte da Folha ocorre uma ex-
pressiva anomalia magnética alongada na direcdo
E-W. Os seus parametros, definidos por uma média
de 150 nT de amplitude e 20 km de comprimento
de onda, sugerem a existéncia de uma fonte com ex-
pressdo em profundidade; e

v) a anadlise dos alinhamentos magnéticos in-
dica trés direcBes principais: N55°E, E-W e N45°E,
em que as duas primeiras direcOes parecem corres-
ponder a eventos de tectonica ductil, enquanto que
a direcdo N45°E sugere corresponder a eventos de
tectdnica fragil.
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8 — CONSIDERACOES

FINAIS E RECOMENDACOES

8.1 - CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de pesquisa desta Folha foi realizado
no cumprimento do que se propde um mapeamento
geoldgico, para estabelecer parametros técnicos na
evolugdo dos conhecimentos geoldgicos, além de se
conhecer a vocacdo mineral da regido, servindo esta de
instrumento ao desenvolvimento econémico futuro.

O mapeamento geoldgico foi realizado na esca-
la 1:100.000 e, em conjunto com informacdes petro-
graficas, litogeoquimicas, geocronoldgicas, contribuiu
para um avanco na cartografia geoldgica da Folha.

A parte do Neoproterozéico da Folha Barragem
estd inserida na Provincia Borborema, Faixa de Do-
bramentos Riacho do Pontal, constituida por rochas
supracrustais metamorfizadas em facies anfibolito e
localmente retrometamorfizadas em facies xisto ver-
de, e as intrusdes graniticas da suite Serra da Aldeia e
do corpo granitico do riacho da Pedra Branca, assim
como diques acidos e gabros. Além de uma pequena
porcdo ao sul da Folha, onde ocorrem rochas paleo-
proterozdicas da Provincia Sdo Francisco. Outro im-
portante dominio é constituido pelos sedimentos da
Provincia Parnaiba e as coberturas nedgenas.

8.1.1 - Geologia

Durante a fase do mapeamento foi possivel
cartografar varias litofacies de rochas supracrustais
da Formacdo Barra Bonita (Grupo Casa Nova). Unida-
de basal com as litofacies biotita xistos intercalados
com metagrauvacas; xistos feldspaticos, intercalados
com paragnaisses, quartzitos, xistos e marmores.
Na porc¢ao norte, predominantemente no nordeste
da Folha, foram observados filitos, localmente com
metasiltitos intemperizados intercalados. Os dados
geofisicos responderam bem em relagdo aos grandes
lineamentos magnéticos, porém nao foi favoravel a
uma melhor interpretacdo de continuidades de cor-
pos magnéticos em profundidade. Recomenda-se
um detalhamento destas rochas supracrustais para
definicdo melhor da estratigrafia e possiveis correla-
¢Oes com o Grupo Cachoeirinha e Salgueiro.

Apesar de a regido mapeada conter uma pe-
quena faixa, ao sul da Folha no dominio das rochas
do Craton do S3o Francisco, sobre as quais rochas
da faixa Riacho do Pontal foram empurradas, nao foi
detectada nenhuma sutura ou feicdo que sugerisse
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um limite claro entre o Craton do Sdo Francisco e a
Provincia Borborema. Foi visto que os empurrdes da
Formacao Barra Bonita envolveram blocos do emba-
samento paleoproterozdico. Porém, os dados geofi-
sicos atuais ndo permitiram definir o limite geotecto-
nico entre essas duas provincias.

As rochas graniticas da Suite Serra da Aldeia
sugerem pulsos magmaticos distintos: um na porcao
central na borda da Bacia do Parnaiba e outro pulso
mais antigo na borda leste da Folha, na localidade
Pedra Branca, com contribuicdo de rochas maficas
(diorito e gabro).

As rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba
posicionam-se discordantemente sobre as supra-
crustais do Grupo Casa Nova, granitdides neoprote-
rozoicos da Suite Serra da Aldeia, granito Riacho da
Pedra Branca. A Bacia do Parnaiba estd representada
na base pelos arenitos, arenitos conglomeraticos da
Formacao Ipu do Grupo Serra Grande. No Grupo Ca-
nindé foram diferenciadas as seguintes formacdes;
Itaim, Pimenteira e Cabec¢a. Na base da Formacao
Itaim foi possivel detectar uma descontinuidade
marcada pelos diamictitos. Todo este conjunto litico
(inclusive o pré-cambriano) é afetado por sistema de
falhas normais, provavelmente relacionadas a movi-
mentacdo de blocos do embasamento em resposta
litostatica a evolugdo da Bacia do Parnaiba.

8.1.2 - Geoquimica

As caracteristicas litoquimicas da Suite Serra
da Aldeia sdo comuns a granitéides cdlcio-alcalinos.
Tais caracteristicas sdo sumarizadas a seguir: (i) simi-
laridades petrograficas e texturais com as associa-
¢Oes cdlcio-alcalinas, representadas principalmente
por composices que variam de hornblenda-quartzo
monzonito a monzogranitos; (ii) composi¢cdes quimi-
cas bem evoluidas, com muitos minerais félsicos (fel-
dspatos, quartzo) > 70% em volume, e altos valores
de silica e total de alcalis; (iii) afinidade calcio-alcalina
com base nas relagGes de silica vs. alcalis, no entanto
com fei¢Oes transicionais entre tipos metaluminosos
e peraluminosos; e (iv) teores em Nb, Ga, Sr, Zr, Rb,
SETR e anomalias de Eu semelhantes as associacdes
calcio-alcalinas classicas (ver tabela, 3.2).

8.1.3 - Recursos Minerais

Foram cadastradas nove ocorréncias minerais,
sendo seis de marmores, 01 de argila, 01 de fluorita
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e 01 de granito. A ocorréncia de fluorita esta associa-
da a veios de calcita que ocorrem preenchendo fra-
tura nos marmores da Formacgdo Barra Bonita. Uma
possivel ocorréncia mineral que pode ser destacada
sdo granitos que afloram na localidade de Poco de
Angico, apesar de ndo apresentarem bons exempla-
res para granitos ornamentais. Esses corpos podem e
sdo aproveitados para construcao civil, como brita e
pedra de cantaria, pelos moradores dos sitios.

8.2 - RECOMENDAGOES

A Folha Barragem ndo contou com uma ae-
rogeofisica de semi-detalhe, o que ocorreu para
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as outras folhas do Projeto Levantamento Geolé-
gico Basico do Estado do Piaui. O levantamento
aerogeofisico existente apresenta espagamento
entre as linhas de véo de 2 km, ndao permitindo
um melhor aproveitamento dos dados. E sugeri-
da a realizagdo de levantamento geofisico mais
detalhado, o que permitiria uma reinterpretagao
dos dados coletados e um refinamento dos con-
tatos geoldgicos.

Também é recomendada a realizacdo de mais
estudos geoquimicos, geocronoldgicos da Suite Ser-
ra da Aldeia, visando uma melhor caracterizacdo da
evolucdo magmatica desta suite.
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e Sumula dos dados fisicos de produgao

Sumula dos Dados Fisicos de Produgao

1 Mapeamento Geoldgico

Area Mapeada (km?) 3.000

Afloramentos Descritos 364

Analises Petrograficas 122
2 Geoquimica (Prospec¢ao)

Sedimento de Corrente (amostras 107

Concentrado de Bateia (amostras) 48
3 Determinag6es Analiticas

Geoquimica multielementar em rochas (amostras) 53

Geoquimica multielementar em sedimentos de corrente (amostras) 107

Mineralogia Semi-Quantitativa (amostras) 48

Geocronologia/datagdo U-Pb em zircdo (amostras) 02
4 Recursos Minerais

Ocorréncias minerais cadastradas (inéditas) 09

Ocorréncias minerais atualizadas/recadastradas 0

Ocorréncias minerais disponibilizadas no GEOBANK 0
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