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APRESENTACAO

O conhecimento geoldgico do territério brasileiro constitui um instrumento indis-
pensavel para o planejamento e a implementacdo das politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento sustentdvel dos recursos minerais, petroliferos e hidricos subterrane-
os do pais e, simultaneamente, fonte de dados imprescindivel para o conhecimento do
meio fisico tendo em vista a execuc¢ado de estudos de zoneamento ecoldgico-econdmico
e de gestdo ambiental do territério nacional.

E com esta premissa que a Secretaria de Geologia, Minerag3o e Transformagio
Mineral do Ministério de Minas e Energia, através da CPRM - Servico Geoldgico do
Brasil, tem 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 ITAPIPOCA - SB.24-Y-D-Il. Executado pela Residéncia de Fortaleza da
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, o projeto apresenta o estado da arte do conhe-
cimento geoldgico e de recursos minerais na escala 1:100.000 de uma area de 3.000
km2 abrangendo areas dos municipios de Itapipoca, Uruburetama, Itapajé, Amontada
e lrauguba, localizados no estado do Ceara.

Na preparacao deste produto foram compilados e integrados todos os dados e
informacdes geoldgicas, tectdnicas, geoquimicas, geofisicas e de recursos minerais
disponiveis na regido abrangida pela folha. Estes dados foram complementados com
a interpretacdo de fotografias aéreas e de imagens de satélite, seguida de intensa
programacdo de trabalhos de coleta de dados de campo e da elaboracdo de um texto
explicativo. Todos estes dados estdao hospedados em robusto e moderno banco de da-
dos (GEOBANK) da CPRM.

Este produto é mais uma agdo do PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL que vem de-
senvolvendo trabalhos em todas as regiGes do pais e cujo objetivo é proporcionar o
incremento do conhecimento geoldgico e hidrogeoldgico do territério brasileiro, como
parte do PROGRAMA DE ACELERACAO DO CRESCIMENTO - PAC.

Com mais este langcamento, a CPRM - Servico Geoldgico do Brasil da continuidade
a politica governamental de atualizar o conhecimento geolégico do pais, seja através
dos levantamentos geoldgicos basicos nas escalas 1:250.000 e 1:100.000 e dos levan-
tamentos aerogeofisicos de alta resolugdo, com linhas de v6o espagadas de 500m, ou
ainda pela integracdo da geologia e dos recursos minerais em mapas dos Estados da
Federacgdo nas escalas 1:500.000 e 1:1.000.000, contribuindo desta forma com o resga-
te e a caracterizacdo do conhecimento geoldgico como uma obra de infra-estrutura de
fundamental importancia para o desenvolvimento regional e importante subsidio basico
a formulacdo de politicas publicas e de apoio a tomada de decisdo dos investimentos.

ESTEVES PEDRO COLNAGO JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI
Diretor-Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais






RESUMO

A Folha Itapipoca-CE (SB.24-Y-D-II), mapeada em escala 1:100.000, é limitada pe-
los paralelos 3°00°S e 3° 30°S e meridianos 39° 30°W e 40° 00°'W. No contexto geol6-
gico esta inserida na porgdo setentrional da Provincia Borborema, no Dominio Ceara
Central.

Em termos litolégicos a folha é composta por rochas do Complexo Canindé do
Ceard, riaciano, sub-dividido nas unidade PRcnl e PRcn2, que abragem migmatitos
diversos e ortognaisses migmatizados; Complexo Ceara, criogeniano, representado
por metassedimentos da Unidade Independéncia (NP2ci); Complexo Tamboril-Santa
Quitéria, agrupando terrenos igneos/anatéticos, criogenianos a ediacarianos, sendo
constituido pelas unidades Granitoide Santa Quitéria (NP3ytsq), Diatexitos (NP3ytsd),
e Unidade Sienito Gurupa (NP3ytsg); Suite Magmatica Tardi a Pés-orogénica, cam-
bro-ordoviciana, é composta unidades Leucogranito Penedos, Granito Amontada e
Granulito Macaco. As Coberturas Cenozoicas representam cerca de 50% da drea ma-
peadas e sdo formadas pelo Grupo Barreiras, Coberturas Sedimentares inconsolida-
das, Coberturas Edlicas Litoraneas e Coberturas Aluvionares.

As andlises quimicas foram realizadas em 60 amostras representativas dos princi-
pais litotipos. Litotipos ortoderivados (PRcn1) do Complexo Canindé do Ceara, sdo ro-
chas pré a pds-colisionais, que exibem caracteristica metaluminosa a peraluminosa,
com tendéncia principal para a série célcio-alcalina de médio a alto potdssio, e distri-
buem-se no campo da série sub-alcalina. Amostras do Granitoide Santa Quitéria sdo
pré a sin-colisionais, apresentam carater metaluminoso a peraluminoso, afinidade
cdlcio-alcalina de alto potdssio a shoshonitica, e distribuem-se predominantemente
no campo de série sub-alcalina. O Leucogranito Penedos apresenta afinidade para
a série shoshonitica, caracteristica metaluminosa a peraluminosa, e tendéncia para
rochas alcalinas. Posicionam-se em ambiente pds-colisional a pés-orogénico, com as-
sinatura de granitos de arco vulcanico e granitos intraplaca, e sdo classificados como
granitoides anorogénicos (Tipo A). O Granito Amontada posiciona-se no campo de
rochas pds-colisionais, apresenta afinidade shoshonitica, exibe cardter peraluminoso
e insere-se no campo calcio-alcalino. Sdo granitos com assinatura de arco vulcanico.

Para a estruturacdo da area é proposto um modelo de evolugao em dois eventos
tectonicos. O primeiro é relacionado a intrusdo do Complexo Tamboril-Santa Quitéria,
ocorrida em torno de 640-620 Ma em regime sin-colisional ou em estagio evoluido
de arco magmatico continental. Neste evento foi desenvolvida uma foliacdo Sn, cujo
sentido de transporte tectonico seria para NW. O segundo evento ocorreu em torno
de 580-530 Ma, desenvolveu-se em regime transcorrente, e com cinematica dextral,
sendo gerada a foliagdo milonitica Sn+1.

O arranjo estrutural da area assinalado por um forte trend SW-NE, que condicio-
nou a forma em corpos alongados do Granitoide Santa Quitéria e da Suite Magmatica
Tardi a Pés Orogénica (Leugranito Penedos, Granulito Macaco e Granito Amontada),
bem como os corpos do Sienito Gurupa.

A analise de atitudes de fei¢des ducteis evidenciou uma foliagdo Sn com planos
de direcao WSW-ENE, com mergulho médio de 232 para SSE, associada a lineacdo
obliqgua com caimento de 232, preferencialmente para SSW. Enquanto que a folia-
¢do Sn+1, milonitica de direcdo SW-NE, é caracterizada por planos com médio a alto
angulo de mergulho (612) para SE, e associada a lineacdo direcional com caimento
médio de 182 para SW. Apesar da forte influencia das estruturas Sn+1, a foliagdo Sn
é identificada em toda a drea, mais comumente no limite sul préximo zona de cisa-
Ihamento contracional que promove o contato tectonico entre a unidade Granitoide
Santa Quitéria com as rochas dos complexos Ceara e Canindé do Ceara. E observada,
também, a oeste da Zona de Cisalhamento de Forquilha (ZCF).
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Em termos de dominios estruturais a drea pode ser dividida em dois, uma a leste
e outro a oeste da Zona de Cisalhamento de Forquilha (ZCF), que constitui a principal
feicdo ductil Sn+1, de direcdao SW-NE e movimentacdo dextral.

No dominio a leste prevalecem planos que sdo considerados registros da foliagdo
Sn. Nesta porc¢do da drea, a foliagdo apresenta variagdo de mergulho entre médio (329)
a médio/alto (612) para SE. A lineacdo de estiramento (Lx) varia de obliqua a direcional,
com caimento médio de 262 para SW. Aparentemente, mesmo este dominio ja apre-
senta influéncia das estruturas Sn+1, evidenciada pelo aumento do angulo de mergulho
da foliagao.

A oeste da Zona de Cisalhamento de Forquilha a foliagdo é caracterizada por mer-
gulho médio de 219 para SSE, e associada a lineagdo (Lx) obliqua, com baixo caimento
(179) para SSW. O espalhamento de atitudes formando uma guirlanda indica presen-
¢a de dobramentos. Para este dominio é assumido que o movimento relativo dextral
entre planos transcorrentes secundarios a ZCF, dobrou Sn e ao longo desses planos se
desenvolveu a foliagdo milonitica Sn+1, de mais alto angulo de mergulho. Como resul-
tado tem-se o padrao crenulado como observado em mapa, com dobras com caimento
médio de 252 para SW, e eixo aproximadamente paralelo a lineagao (Lx).

Os resultados da prospecg¢do geoquimica indicaram presencas pontuais de elemen-
tos, entre eles, Ag, W, Cd, Sb, Ni, Bi, Ta, Nb, Hf, Ce, Li, e V, com teores acima do limiar, em
amostras localizadas em canais de primeira ou de segunda ordem, sem continuidade
no canal principal da bacia hidrografica. Sendo necessdria uma escala de amostragem
maior, para determinar com mais exatiddo que unidades litolégicas primarias seriam
responsaveis pelo lancamento dos elementos com teores an6malos no ambiente.

A regido de ltapipoca apresentou-se promissora com relacdo a presenca de mine-
ralizagcdes de Cr e Ni, além dos resistatos ilmenita e anfibdlio, mas com relagdo aos ou-
tros elementos com teores anémalos, recomenda-se uma malha de amostragem mais
densa que permita a obtengao de comentdrios mais precisos.

A associagdo Cr-Ni é considerada relevante na area por ser responsavel por 68,34%
da variancia dos dados, juntamente com outros elementos, significando que provavel-
mente é derivada de varios pontos ao longo da area, e que pode também ser derivada
de corpos ultramaficos com ouro. A presenca de ouro foi detectada através de uma
pinta no tamanho de 0,5 mm em rochas do Complexo Canindé do Ceara (PRcnl).

A associagdo U-Th-Y-Hf é considerada como relevante por ser responsavel por
16,21% da variancia juntamente com outros elementos, podendo corresponder a forte
presenca de zircdo. Dioritos associados ao Sienito Gurupa contém teores anémalos de
Nb, Sre P.

O Complexo Canindé Ceara (PRcnl) contém teores andmalos de Sr, P, As, Te, Fe,
Nb, Th, La e Ce. Esta unidade também apresentou teores elevados de ilmenita com 40 a
85% em peso, e anfibdlios com 40 a 85% em peso em concentrado de bateia. A Unidade
Independéncia também contém altos teores de ilmenita.

Rochas do Complexo Tamboril-Santa Quitéria (Unidade Granitoide Santa Quitéria),
Complexo Canindé do Ceara (Unidade PRcnl), Leucogranito Penedos, Granulito Macaco
contém teores andmalos de As e altos teores de ilmenita.

O Complexo Tamboril-Santa Quitéria contém teores anémalos de As, Te, U, Th, La e
Ce. O Leucogranito Penedos contém teores andmalos de Nb, As e altos teores de ilmenita.

O Grupo Barreiras contém teores andmalos de As, Fe, U, Th, La e Ce, além de altos
teores de ilmenita.

O Granulito Macaco e as Coberturas Aluviais apresentam altos teores de ilmenita.

O Granito Amontada contém altos teores de anfibdlios.

Quanto aos Recursos Minerais, foram cadastradas 69 ocorréncias minerais, das
quais 49 sdo novos registros e 20, compiladas de projetis anteriores. Existem 81 re-
guerimentos dentro dos limites da folha Itapipoca, envolvendo vdrias substancias, tais
como granitos, gnaisses, calcario, argila, areia, diatomita, arenito e pegmatito. Outras
substancias autorizadas a pesquisa sdo quartzo, ferro e ouro, porém nao foram encon-
trados quaisquer indicios destes minérios.
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Em adicdo ao potencial econdmico também foram encontrados 6 registros fos-
seis, em depressdes em lajedos rochosos (tanques naturais), proximos as localidades de
Tabocas e Jirau, que sdo considerados um forte atrativo paleontoldgico a ser explorado.

O setor mineral constitui um importante fator econémico na folha, sendo divididos
em Minerais Industriais (calcario, diatomita e pegmatito) e Materiais para Construcao
Civil (granito, migmatito, gnaisse, arenito, areia e argila). E notavel na drea o descumpri-
mento da legislacdao no caso das extracdes clandestinas e a possibilidade de esgotamen-
to da jazida pela falta de planejamento. O aproveitamento ineficiente da matéria-prima
disponivel favorece ao abandono precoce da mina.






ABSTRACT

The Itapipoca sheet (SB. 24-Y-D-Il) is located in the Ceard State, limited by the
coordinates 3°00°S and 3°30S and 39°30° W and 40°00°W, inserted in the northern
portion of the Borborema Province, Ceard Central Domain.

The mapped area comprise rocks from the Peleoproterozoic to recent times,
represented by the; (i) (Rhyacian) Canindé do Ceard Complex, divided into two units:
paramigmatites (PRcnl) and migmatitic orthogneisses (PRcn2); (i) the Ceard Complex
(Cryogenian), represented by metassedimentary rocks of Independéncia Unit (NP2ci); (iii)
the igneous/anatetic rocks from the Tamboril-Santa Quitéria Complex (Neoproterozoic),
constituted by granitoids and diatexites of the Santa Quiteria Unit, and Gurupd syenite
Unit; (v) Late- to Post-orogenic magmatism (Cambrian to Ordovician) are composed
by the Amontada Granite, Penedo Leucogranite and the Macaco Granulite units; and
finally (vi) the Cenozoics covers, that represent ca. 50% of the mapped area, are formed
by the Barreiras Group, plus recent sedimentary covers, as Eolian sediments (dunes) and
alluvial sediments.

Chemical analyses were performed on 60 samples representative of the main
lithotypes. The orthoderived lithotypes (PRcnl) of the Canindé do Ceard Complex, show
characteristics of subalkaline series, metaluminous, with main trend for medium-K
calc-alkaline series. Samples of Santa Quitéria granitoids are metaluminous to slight
peraluminous, with shoshonitic to high-K calc-alkaline trend, with affinity to sin-
collisional granitoids. The Penedo Leucogranite shows dffinity for the shoshonitic
series, metaluminous, with slight tendency to alkaline rocks with A-type (anorogenic)
characteristics. The Amontada Granite shows metaluminhous and shoshonitic affinity,
with tectonic signature of volcanic arc to post-collisional setting.

The structural analyses of ductile features evidence a Sn foliation with WSW-ENE
main direction, dipping 232 for SSE, and associated with the oblique lineation, generally
dipping ~252 SSW. The subsequent Sn+1 foliations, are generally milonitic, with SW-
NE direction, with medium to high angle dipping (612) and associated with directional
lineation with ~18°to SW. Despite the strong influence of Sn+1, the Sn foliation is identified
throughout the area, most commonly in the southern boundary near compressional
shear zones that represent the tectonic contact between the Santa Quitéria Granitoids
and rocks of the Ceard Complex and Canindé of Ceard Complex. The proposed structural
evolution for the area is based in two tectonic events. The first one is related to the
intrusion of the Tamboril-Santa Quitéria Complex, occurred ca. 640-620 Ma. These
granitoid intrusions are sin-tectonic to the Sn foliation, with tectonic transport towards
to NW, and were probably developed during sin-collisional or continental magmatic
arc stage. The second tectonic event occurred around 580- 530 Ma, under strike-slip
(transcurrent) regime and with dextral kinematics. It was responsible for the formation
of the mylonitic foliation Sn+1, marked by a strong SW-NE trend, which conditioned the
elongated forms of the Late- to Post-orogenic granitoids. Futhermore, the area can be
divided into two structural domains: one located at the east side, and another one at
the west side of the Forquilha Shear Zone (FSZ). This shear zone is a ductile structure
with SW-NE direction and dextral shear sense is considered the main Sn+1 conditioning
structure. In the east side of the FSZ prevails foliation (Sn) which are considered records
from the first deformational event, and the west side, the foliation is characterized by
low/median dip to SSE, associated to oblique strike-slip lineation, with low angle dipping
to SSW. The spreading of attitudes indicates presence of drag folds, responsible for
development of the Sn+1 axial foliation and crenulation characteristics.

In respect to the geochemical prospecting results, relevant values for Cr and Ni
contents are found in the area, but no mafic-ultramafic rock were mapped at the
1:100.000 scale, and then, it must be further investigated in future detail scale
(1:50.000 or 1.25.000 scale). The presence of gold was detected throughout the
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panning concentrated, and it is probably related to rocks of the Canindé do Ceard
Complex (PRcnl) or shear zones within it.

In the mapped area, 69 mineral occurrences were registered, which 49 represent
new records and 20 are compiled from previous works. There are 81 requirements for
mineral research in the area, involving various substances, such as granites, gneisses,
limestone, clay, sand, diatomite, sandstone and pegmatite. Quartz, iron and gold are
other authorized substances for private research. In addition to the economic potential,
6 fossil records were found near the Tabocas and Jirau towns, which are considered a
strong paleontological attractive to be explored.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Itapipoca

Pesquisadores ligados a universidades e a em-
presas privadas ou publicas promovem constantes
investigacdes sobre as diversas unidades litoestra-
tigraficas que compdem o arcabougo geoldgico
do Estado do Ceara, colaborando para melhor en-
tendimento do contexto geoldgico, e na busca de
possiveis alvos com potencial econémico. A CPRM
através do Programa Geologia do Brasil (PGB) vem
sistematicamente executando a cartografia geold-
gica bdsica, a atualizacdo de cadastro de recursos
minerais e a prospec¢ao geoquimica de sedimentos
de corrente em diversas folhas no Brasil. O PGB estd
incluido no Programa de Aceleracdo de Crescimento
do Governo Federal (PAC).

A presente nota explicativa apresenta o mapea-
mento geoldgico da Folha Itapipoca-CE (SB.24-Y-D-lIl),
em escala 1:100.000. A area esta inserida na porg¢ao

1. INTRODUCAO

setentrional da Provincia Borborema (Almeida et al.,
1977), no Dominio Ceara Central. Em termos litolé-
gicos, predominam depdsitos cenozoicos e, no em-
basamento, exposicdes dos complexos: Canindé do
Ceard, Ceara e Tamboril-Santa Quitéria. A partir dos
primeiros, foram ou sdo exploradas, areia e argila na
classe de substancias minerais consideradas como
materiais de uso na construcdo civil. Registram-se,
ainda, ocorréncias de diatomitas extraidas para fins
industriais. As unidades apresentam bom potencial
para a exploracdo de migmatitos, granitos e gnais-
ses, também utilizados na construcdo civil.

A Folha Itapipoca-CE abrange uma superficie
da ordem de 3.000 km2, é limitada pelos paralelos
3°00°S e 3° 30°'S e meridianos 39° 30'W e 40° 00'W
(Figura 1.1). A area, localizada na por¢do norte do
Ceard, dista aproximadamente 135 km de Fortaleza
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Figura 1.1 - Localizagdo e vias de acesso a Folha Itapipoca no Estado do Ceard.
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e abrange parte dos municipios de Itapipoca, Itarema,
Acarau, Morrinhos, Amontada, este ultimo estende-se
até a zona costeira. O acesso, partindo de Fortaleza é
realizado através da rodovia BR-222 até Umirim e, a
partir desta segue pela BR-402, passando por Tururu
e Deserto, até a sede do municipio de Itapipoca, no
extremo sudeste da Folha. Os trajetos até as demais
localidades no interior da drea podem ser feito por
estradas asfaltadas ou carrocaveis, em variaveis con-
di¢Bes de transito.

O procedimento metodoldgico utilizado no ma-
peamento seguiu a sistematica adotada pela CPRM
no Programa Geologia do Brasil (PGB).

A Etapa Preparatéria consistiu naaquisicdao, com-
pilacdo e integracdo de dados bibliograficos. A partir
de mapas geoldgicos anteriores, bases cartograficas,
imagens de satélite, fotointerpretacdo em escala
1:70.000, mapas aerogeofisicos, bases de dados da
CPRM/GEOBANK, dados geocronoldgicos e litogeo-
quimicos trabalhados em ambiente SIG (Sistema
Geografico de Informagdes), foram elaborados ma-
pas tematicos de servico, cuja integracdo gerou um
mapa geoldgico preliminar, em escala 1:100.000, uti-
lizado nas etapas de campo posteriores.

Durante a etapa principal foram realizadas 6
etapas de mapeamento geoldgico, totalizando 87
dias de campo, no periodo compreendido entre os
anos de 2011-2012. Nesta fase foram cadastrados
563 pontos, mediante a descricdo de afloramentos
e elementos estruturais. Com isto procurou-se de-
finir as diferentes unidades presentes, identificacao
estruturas tectonicas e relacdes de contato entre
litotipos. Foram feitas coleta de amostras para
analises laboratoriais: petrografia, litogeoquimi-
ca (rocha total) e geocronoldgica (LA-ICPMS), que
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constituiram importantes subsidios para a redacdo
desta nota explicativa, bem como, para o entendi-
mento da evolugdo geoldgica da drea. Ainda nesta
fase, buscou-se a caracterizagao da folha quanto ao
seu potencial econémico (recursos minerais), atra-
vés do cadastro de depdsitos, ocorréncias e indicios
minerais, bem como a confirmacdo de ocorréncias
anteriormente identificadas em projetos da CPRM,
ou por outras entidades.

A prospecc¢do geoquimica regional ocorreu si-
multaneamente ao mapeamento geoldgico. Na sis-
temdtica adotada, foram coletadas 304 amostras de
sedimentos de corrente, com 27 pares de duplicatas
de campo para teste de variancia. Em 105 destas
estacOes foram coletados concentrados de bateia.
A distribuicdo das esta¢des obedeceu a um padrao
regular, de forma a abranger a maior quantidade de
territdrio possivel, isto é vdlido tanto para as amos-
tras de sedimento de corrente, como para amostras
de concentrados de bateia.

A etapa final consistiu de integracdo e consoli-
dacdo de todas as bases de dados componentes do
projeto: litoestratigrafia, estrutural, recursos mi-
nerais, datacdes geocronoldgicas, geoquimica de
prospeccdo, dados de projetos, afloramentos, lito-
geoquimica e petrografia. Esta integracdao possibili-
tou a elaboracdo desta nota explicativa. O conjunto
de dados juntamente com os documentos cartogra-
ficos e textuais compdem o SIG geoldgico da folha.

Os dados obtidos em campo, descricdes de aflo-
ramentos, cadastramento de recursos minerais e
descri¢cbes petrograficas foram langados no banco
de dados da CPRM (GEOBANK), que se encontra dis-
ponivel ao publico através dos sites www.cprm.gov.
br ou HTTP://geobank.sa.cprm.gov.br.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Folha Itapipoca estd inserida na porc¢do seten-
trional da Provincia Borborema (Almeida et al., 1977),
entidade tectbnica que abrange cerca de 450.000
km2 do nordeste brasileiro, e que corresponde a uma
area com atuacgao de fendmenos termais, tectonicos
e magmaticos, atuantes do Proterozoico Superior ao
Cambro-Ordoviciano (Santos e Brito Neves, 1984).
Com arcabouco definido hd cerca de 600 Ma, a
provincia é resultado do processo de convergéncia
dos cratons Amazonico, Sdo Luis—Oeste Africano e
Sdo Francisco com a participacdo do metacraton
Saariano (Abdelsalam et. al., 2002), no contexto da
colagem Brasiliana/Pan-Africana, que culminou com

a constituicdo do Gondwana Ocidental (Trompete,
1994; Brito Neves e Cordani, 1991).

Uma das principais caracteristicas estruturais
da Provincia Borborema é a presenga de uma exten-
sa rede de cisalhamento transcorrente, sendo que
duas megazonas de cisalhamentos ducteis dextrais,
a de Patos e de Pernambuco, promovem sua com-
partimentacdo em trés sub-provincias: Setentrional,
Zona Transversal e Meridional (Figura 2.1). Existem
diferentes modelos de compartimenta¢dao para as
sub-provincias, em dominios estruturais, terrenos
ou faixas de dobramento (Fetter et al., 2000; Brito
Neves et al., 2000; Arthaud, 2007).

Sub-Provincias

:l Setentrional

Legenda

D Bacias Pés-Brasilianas

Coberturas brasilianas do

T - Taua
[ ] transversal Créton Sdo Francisco ,?PJ SQnat_:Ig Pompeu
- Jaguari
I:] Meridional Granitéides sin a pés P « Patoa
brasiliancs Pe - Pernambuco
NS E.I-:;“g:: S Cinturées de Dobramentos
Embasamento pré-brasiliano O - Orés
localmente reativado pela Se - Serido

orogenia brasiliana

Zonas de Cisalhamento
SPIl - Sobral-Pedro |l

Figura 2.1 - Arcabougo geral da Provincia Borborema evidenciando a sua divisdo em sub-provincias
(modificado de Trompette, 1994).
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A Provincia Borborema Setentrional é limita-
da a norte e a leste pelo Oceano Atlantico, a oeste
pela Bacia do Parnaiba e a sul pela zona de cisalha-
mento Patos. Varias sub-divisdes foram propostas
para Borborema Setentrional (por ex: Jardim de S3,
1994; Ferreira et al., 1998; Santos, 1996), sendo am-
plamente adotada a divisdo nos dominios Noroeste
do Ceard ou Médio Coreau, Ceard Central, Oros-
Jaguaribe e Rio Grande do Norte. Para este ultimo,
Brito Neves et al., (2001) atribuem uma estruturagao
nos dominios Sdo José do Campestre, Faixa Serido,
Rio Piranhas e Jaguaribe - Oeste Potiguar.

A Folha Itapipoca estd inserida no Dominio
Ceard Central (DCC). Este é delimitado a oeste
pela Zona de cisalhamento Sobral-Pedro Il e pelos
sedimentos da Bacia do Parnaiba, e a norte, pela
Provincia Costeira. Com o Dominio Jaguaribeano
a leste, o limite do DCC é motivo de controvérsia,
sendo utilizada a Zona Cisalhamento de Senador
Pompeu como superficie limitrofe por diversos au-
tores (Santos e Brito Neves 1984; Cavalcante, 1999;
Fetter, 1999; Cavalcante et al., 2003, entre outros),
0 que para Arthaud et al., (2007) ocorreria através
da zona de cisalhamento Ords-Aiuaba (Figura 2.2).

No Dominio Ceara Central o registro litoes-
tratigrafico mais antigo corresponde ao Complexo
Cruzeta, (Vasconcelos e Gomes,1998), que com-
preende trés unidades arqueanas retrabalhadas no
Proterozoico: Mombaca, Pedra Branca e Trdia. As
duas primeiras sdo compostas por associacdes de
ortognaisses de composicdes grandodioriticas a to-
naliticas, tipo TTG, discriminadas entre si a partir de
determinacgdes isotdpicas (Fetter, 1999). A Unidade
Trbia é composta por uma associagao intermedidria,
uma sequéncia metavulcanossedimentar e uma as-
sociacao plutonica mafica-ultramafica.

Segmentos crustais paleoproterozoicos sdo re-
presentados pela Unidade Algoddes, Suite Madalena,
Complexo S3o José de Macaoca e o Complexo
Canindé do Ceara. A Unidade Algoddes é composta
por uma sequéncia metavulcanossedimentar com
ortognaisses tonaliticos e anfibolitos com afinidade
guimica para basaltos de platd oceanico ou retro-arco
(Martins et al., 2009). A Suite Madalena é intrusiva no
Complexo Cruzeta e na Unidade Algoddes, e englo-
ba associacdo de rochas dioriticas com idades entre
2.150 e 2.130 Ma (Castro, 2004). O Complexo Sao José
de Macaoca envolve litotipos migmatizados orto e pa-
raderivados, que compdem o embasamento das uni-
dades metassedimentares neoproterozoicas (Palheta
e Costa, 2013). O Complexo Canindé do Ceard com-
preende migmatitos paraderivados, metatexiticos e
diatexiticos, e ortognaisses (Torres et al., 2007; Costa,
2013; Palheta, 2013; Pinéo e Swirtes, 2013).

O registro supracrustal meso e neoproterozoico
no DCC compreende rochas do Grupo Novo Oriente
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e dos complexos Ceard e Acopiara. Para o Grupo
Novo Oriente, composto por quartzitos, filitos, xis-
tos e marmores, Araujo et al., (2010a) sugere depo-
sicdo em ambiente de margem passiva. O Complexo
Ceara (Cavalcante et al., 2003) é constituido essen-
cialmente por metapelitos, com associa¢cdes de
quartzitos, marmores, calcissilicaticas e anfibolitos,
metamorfizados em facies anfibolito alto e com
niveis variados de migmatizacdo. Arthaud (2007)
considerou sua deposicdao por volta de 750 Ma,
em ambiente de margem passiva originada a partir
do rifteamento do embasamento arqueano/paleo-
proterozoico. Araujo et al., (2012a) e Garcia et al.,
(2014), propdem sedimentacgao sin-orogénica, com
ocorréncia subordinada de sedimentos de margem
passiva, e idades de deposicdo entre 850 e 650 Ma.
O Complexo Acopiara é constituido por xistos e
paragnaisses, metamorfizados em facies anfibolito
e com niveis distintos de migmatiza¢do (Cavalcante
et al.,, 2003). Para este complexo Palheta et al.,
(2010) sugerem deposicdo pré-colisional entre 686
e 621 Ma.

O magmatismo neoproterozoico no Dominio
Ceard Central tem como maior expressao o
Complexo Tamboril-Santa Quitéria, que é compos-
to por uma associa¢do ignea/anatética ja reconhe-
cida em trabalhos anteriores (Campos et al., 1976;
Braga et al., 1977; DNPM, 1983). Apresenta idades
entre 650 e 610 Ma (Fetter et al., 2003; Castro, 2004;
Santos et al., 2008; Araujo et al., 2012b; Costa et al.,
2013, Araujo et al., 2014), sendo caracterizado por
numerosos pulsos magmaticos por meio dos quais
grandes volumes de magma intrudiram nas rochas
dos Complexos Ceard e Canindé do Ceard (Araujo
et al., 2014). Apresenta variagdo litoldgica entre gra-
nitoides, diatexitos e metatexitos, com composi¢do
granitica a granodioritica, predominante, e dioritica
e tonalitica subordinadas (Fetter et al., 2003; Costa
et al., 2013; Araujo et al., 2014). Fetter et al., (2003)
sugeriram que o complexo representaria um arco
magmatico desenvolvido em ambiente continental,
principalmente, entre 660-590 Ma, enquanto que
estudos mais recentes propdem ambiente de colisdo
continental, com retrabalhamento de rochas gera-
das durante uma fase pré-colisional ocorrida entre
800 e 650 Ma (Amaral, 2010; Costa et al., 2010; Costa
et al., 2013; Araujo et al., 2014).

No DCC a deformacdo em regime transcorrente
com escape de terrenos e intrusao de granitoides
em zonas de cisalhamento, marca o estagio pds-co-
lisional da evolugdo no dominio, ocorrido em torno
de 590 e 560 Ma (Vauchez et al., 1995; Fetter, 1999;
Nogueira, 2004). Os principais exemplos do mag-
matismo nesta fase correspondem aos granitoides
Quixada e Quixeramobim, encaixados na Zona de
Cisalhamento Senador Pompeu, e os de Nova Russas
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e Pedra Lisa na Zona de Cisalhamento Taud (Neves,
1989; Nogueira, 2004; Almeida, 2008, Archanjo e
Holanda, 2013).

O regime de transicao para o estdgio de esta-
bilizacgdo cambro-ordoviciano caracteriza-se pela
reativacdo de grandes zonas de cisalhamento trans-
correntes neoproterozoicas, originando estruturas
do tipo pull apart, preenchidas por depdsitos mo-
lassicos (Parente et al., 2004; Arthaud et al., 2008),

cujos representantes principais sao as bacias do
Jaibaras e Cococi, constituidas por conglomerados,
arddsias e filitos, depositados entre 560 e 440 Ma
(Parente et al., 2004).

O estagio anorogénico no DCC é caracteriza-
do por intrusGes graniticas semi-circulares (por
ex. Serrote Sdo Paulo, Taperuaba e Pajé), ocorridas
entre 490 e 460 Ma (Castro, 2004; Teixeira, 2005;
Castro et al., 2012).

N\
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[ ] Bacias Molassoides brasilianas

(a) Bacia do Jaibaras; (b) Bacia do Cococi
Neoproterozoico

I Granitoides Brasilianos

Limite entre Dominios segundo Arthaud et al. (1986) (Ceara)
e Medeiros & Jardim de Sa (2009) (Rio Grande do Norte)

Zonas de Cisalhamento

ZCP- Zona de Cisalhamento Patos

ZCPJC- Zona de Cisalhamento Picui-Jodo Camara
ZCPA- Zona de Cisalhamento Portalegre

ZCFB- Zona de Cisalhamento Farias Brito

ZCA- Zona de Cisalhamento Aiuaba

ZCJ- Zona de Cisalhamento Jaguaribe

(Figura modificada de Arthaud et al., 2008)

Provincia Borborema - Subprovincia Setentrional
I DNC - Dominio Noroeste Ceara
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1 Complexo Tamboril-Santa Quitéria
[[37] Complexo Cruzeta (Macigo de Tréia)
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Figura 2.2 - Localizagdo da Folha Itapipoca na porgdo setentrional da Provincia Borborema.
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No Mesozoico, a fragmentacdo do Gondwana
Ocidental reativou as estruturas do embasamento,
originando as bacias sedimentares interiores, que
correspondem as Bacias de Iguatu (lguatu, Lima
Campos e Malhada Vermelha) (Silva et al., 2003). J4
o0 magmatismo relacionado a essa fase corresponde
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a Suite Magmadtica Rio Ceard-Mirim, composta por
diques de diabasios e gabros (Cavalcante et al., 2003).
Por fim, o Grupo Barreiras, composto por con-
glomerados, arenitos e siltitos, e os depdsitos co-
luviais, de talus, edlicos e aluviais, representam as
coberturas cenozoicas (Cavalcante et al., 2003).
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3.1. CONSIDERAGCOES GERAIS

O Mapa Geoldgico do Estado do Ceara (Caval-
cante et al., 2003), em escala 1:500.000, constitui a
mais recente sintese do conhecimento geoldgico. O
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) desenvolve des-
de 2006, continuo mapeamento de diversas folhas
em escala 1:100.000, cuja integracdo propiciara um
maior nivel de detalhe ao mapa do Estado. A area
da Folha Itapipoca (SB.24-Y-D-ll) foi anteriormente
abordada no Projeto Fortaleza (Braga et al., 1977),
na Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo (CPRM,
2004), e parcialmente em escala de detalhe por Pa-
Iheta (1999).

A proposta de coluna litoestratigrafica para a
Folha Itapipoca (Figura 3.1) tem por base, além de

3. ESTRATIGRAFIA

trabalhos geoldgicos anteriores, a integracdo de da-
dos de campo, de analises petrograficas e litogeoqui-
micas efetuadas neste projeto.

Nesta folha os migmatitos paraderivados e
ortognaisses riacianos foram incorporados no
Complexo Canindé do Ceard, de acordo com os tra-
balhos de Torres et al., (2007). As rochas metassedi-
mentares criogenianas foram agrupadas na Unidade
Independéncia, do Complexo Ceara, com base nas
propostas de Cavalcante et al. (2003), Costa (2013)
e Pinéo e Zwirtes (2013). Os terrenos igneos/ana-
téticos criogenianos a ediacarianos sdo atribuidos
ao Complexo Tamboril-Santa Quitéria, segundo as
propostas de Torres et al., (2007) e de Araujo et al.,
(2014). O complexo esta subdividido nas unidades:
Granitoide Santa Quitéria (NP3ytsg) e Diatexitos
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Figura 3.1 - Coluna tectonoestratigrdfica proposta para as unidades geoldgicas da Folha Itapipoca.
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(NP3ytsd), sendo constituido ainda pela unidade
Sienito Gurupa. Sobadenominacdo Suite Magmatica
Tardi a Pés-orogénica, de idade cambro-ordoviciana,
foram agrupadas as unidades Leucogranito Penedos,
Granito Amontada e Granulito Macaco. As cobertu-
ras superficiais cenozoicas receberam as denomina-
cOes utilizadas na literatura atual.

Para os migmatitos predominantemente pa-
raderivados do Dominio Ceara Central, foram su-
geridas diversas denominacdes: Série Ceard e
Complexo Fundamental (Crandall, 1910 apud Braga
et al.,1981), Grupo Ceard, Complexo Independéncia
e Complexo Caicé (CAMPOS et al.,1979) e Complexo
Nordestino (Nascimento et al.,1981). Sendo o termo
“Complexo Ceard” utilizado por Cavalcante et al.,
(2003), para agrupar as unidades supracitadas, sub-
dividindo-as nas unidades Independéncia, Canindé,
Quixeramobim e Arneiroz. Torres et al., (2007) pro-
puseram o termo “Complexo Canindé” para o agru-
pamento entre as rochas correspondentes a Unidade
Canindé e ortognaisses bandados.

3.2. UNIDADES LITOESTRATIGAFICAS
3.2.1. Complexo Canindé do Ceara

Na Folha Itapipoca o Complexo Canindé do
Ceard subdivide-se em duas unidades: i) migmatitos
predominantemente paraderivados, com ortognais-
ses subordinados (PRcn1l), e ii) ortognaisses migma-
tizados (PRcn2), segundo a concepcdo de Torres et
al. (2007). A representatividade desses litotipos na
area corresponde cerca de 25%.

Os litotipos (PRcnl) constituem a unidade mais
expressiva. Afloram na regido centro-oeste da folha,
em contato discordante com os metassedimentos da
Unidade Independéncia, bem como com as cober-
turas cenozoicas. Com os Granitoides Santa Quitéria,
entre as localidades de Arrodeador, Sorroro do Meio
e Caldeirdo, o contato é tectbnico, através de uma
zona de cisalhamento contracional, com médio an-
gulo de mergulho. Na regido de Véarzea Redonda e
Caldeirao os granitoides sdo intrusivos na unidade
migmatitica, quando formam corpos com dimen-
sOes variadas, com foliagdo bem definida. A oeste da
Zona de Cisalhamento de Forquilha, os ortognaisses
porfiriticos ocorrem como sheets nos migmatitos,
frequentemente milonitizados (augen gnaisses) e
dobrados, reproduzindo, em mapa, grande seme-
Ihanga com a trama dobrada dos migmatitos.

Os migmatitos desta unidade, predominante-
mente paraderivados, afloram geralmente em laje-
dos rasteiros de porte variado, exibindo estruturas
bandadas e/ou dobradas e baixo grau de alteracdo

(Figura 3.2). Essencialmente s3o compostos por
quartzo, feldspato, anfibélio e biotita, com ou sem
granada. Secundariamente, a unidade engloba meta-
granitoides migmatizados, ortoderivados, de colora-
¢do cinza, finos a médios, metamorfizados em facies
anfibolito, classificados como ortognaisses que alter-
nam biotita e hornblenda como mafico principal, além
de meta-quartzo monzodiorito, meta-quartzodiori-
tos, meta-monzogranitos e, biotita monzogranitos,
porfiriticos ou ndo. Ocorrem, ainda calciossilicaticas
de granulagdo fina, cinza claras, foliadas, ndo individu-
alizadas no mapa geoldgico da folha.

A unidade PRcn2 é constituida por biotita or-
tognaisses e biotita-hornblenda ortognaisses de
granulacdo fina, por vezes migmatizados (Figura
3.3). Afloram em estreita faixa restrita no limite
sul da area em contato geoldgico com os migma-
titos paraderivados, sendo limitados a leste pela

Figura 3.2 - Gnaisse migmatizado (metatatexito)
com estrutura estromdtica e dobrada
(Ponto IG11- UTMs: 404660; 9626296).

Figura 3.3 - Biotita-hornblenda ortognaisse
(Ponto 1G129- UTMs: 394998; 9614525).
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superficie transcorrente da Zona de Cisalhamento
de Forquilha. Apresentam baixo a moderado grau de
alteracdo, coloragdo cinza a cinza escura. Sao rochas
metamorfizadas em féacies anfibolito a anfibolito
médio, constituidas por quartzo, feldspato, anfibé-
lio e biotita, com ou sem granada, e com alternancia
entre biotita e hornblenda como mafico principal.
Exibem foliagdo gndissica com alternancia de leitos
quartzo—feldspatico com niveis mais enriquecidos
em maficos. Quando proto a milonitizada, a foliacao
assume aspecto de planos retilineos, com espessuras
milimétricas a centimétricas. Em subordinado, ocor-
rem granada-anfibdlio gnaisses de granulacdo fina,
coloragdo cinza escura a amarelada, com alto grau
de alteracdo.

3.2.2. Complexo Ceara
3.2.2.1. Unidade Independéncia (NP2ci)

A unidade engloba biotita gnaisses paraderiva-
dos, granada-muscovita gnaisses com niveis xisto-
Sos e muscovita quartzitos, com representatividade
na folha inferior a 10%. Forma faixas estreitas nos
limites oeste e sul, com continuidade para folhas ad-
jacentes. Aflora como lajedos ou cortes de estrada
em areas de relevo arrasado, sendo suas principais
ocorréncias nas proximidades da barragem do Missi.
Nesta regido, o contato geoldgico desta unidade com
os migmatitos PRcnl é fortemente condicionado, a
oeste, pela Zona de Cisalhamento de Forquilha. A
leste, o contato com os granitoides Santa Quitéria é
tectonico, através de zona de cisalhamento contra-
cional em baixo a médio angulo de mergulho.

Os biotita gnaisses desta unidade sao bandados,
finos, moderadamente alterados e de coloracao
cinza. Essencialmente, sdo compostos por quartzo,
feldspato, anfibélio, granada e biotita, esta como
mafico principal. A presenca de sillimanita é restrita.
O bandamento é formado pela alternancia de niveis
maficos de granula¢do fina, compostos por biotita,
anfibdlio, quartzo e feldspato com bandas quartzo-
-feldspaticas de granulagcdo mais grossa. Localmente
ocorrem lentes métricas de metacalcario, com baixo
grau de alteragcdo. Granada-muscovita gnaisses sao
finos, cinza claros, por vezes milonitizados, comu-
mente com niveis xistosos e microcrenulages. Sdo
constituidos por quartzo, feldspato, biotita, musco-
vita e granadas, estas com até 0,8 cm. Muscovita
guartzitos exibem coloracdo creme a amarelada e
alto grau de alteracdo. Apresentam textura grano-
blastica com estreitos niveis de muscovita (Figura
3.4), sendo metamorfizados em condi¢des de facies
xisto-verde.
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Figura 3.4 - Se¢do delgada de muscovita
quartzito com textura granobldstica
(Ponto 1B273- UTMs: 406969; 9615409, LP- Ob. 2x008).

3.2.3. Complexo Tamboril-Santa Quitéria
3.2.3.1. Granitoide Santa Quitéria (NP3ytsq)

O Complexo Tamboril-Santa Quitéria aflora em
cerca de 15% da area, sendo sub-dividido nas unida-
des Granitoide Santa Quitéria (NP3ytsq) e Diatexitos
(NP3ytsd). Abrange ainda o Sienito Gurupa (NP3ytsg).

A Unidade Granitoide Santa Quitéria forma cor-
pos descontinuos de porte variado, na por¢ao centro
sul da folha. Seu contato com os migmatitos parade-
rivados é predominantemente tectonico compressi-
vo. Apresenta boas exposi¢des na forma de bancadas
de pedreiras, nas proximidades de Itapipoca, sendo
lajedos e blocos suas formas mais comuns de ocor-
réncia. A unidade engloba hbl-bt ortognaisses, bio-
tita gnaisses, augen gnaisses, hbl-bt gnaisses com
granada e, secundariamente, metagranodioritos e
anfibolitos, metamorfizados em facies anfibolito.

No geral sdo ortognaisses cinza a cinza com tons
rosados, com baixo grau de alteracdo. Contém por-
firoclastos orientados, comumente de K-feldspato,
anedrais a subedrais, por vezes ocelares, em média
com 1-4 cm, envoltos em matriz de granulagdo fina.
Quando proximos a zonas cisalhantes sdo proto a
milonitizados (Figura 3.5), e preservados ou com
leve foliacdo de fluxo, a medida que se distanciam
das mesmas (Figura 3.6). Constituem-se essencial-
mente por plagioclasio, quartzo, biotita e anfibdlio.

3.2.3.2. Diatexitos (NP3tsd)

Sua area de exposi¢do estd restrita ao entorno da
cidade de Itapipoca em contato geoldgico com os gra-
nitoides Santa Quitéria. Aflora como blocos, matacoes
e lajedos. E composta por granitoides e migmatitos
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diatexiticos, de coloracdo cinza a rosada, equigranu-
lares (Figura 3.7) a porfiriticos, de composicGes mon-
zograniticas a tonaliticas, subordinadamente quartzo
dioriticas. Os migmatitos apresentam estruturas ne-
bulitica e schilieren, e raramente sdo bandados. A mi-
neralogia basica é composta por feldspato potassico,
plagioclasio, quartzo e biotita, tendo como acessérios:
titanita, opacos, apatita, zircdo e allanita.

Figura 3.5 - Augen gnaisse milonitizado cortado por
granito fino foliado (IB153 UTMs: 406969; 9615409).

Figura 3.6 - Foliagdo de fluxo magmdtico em biotita
ortognaisse com porfiroclastos de feldspato
(IG45 UTMs: 406969; 9615409).
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Figura 3.7 - Biotita quartzo monzonito isotrépico da
unidade diatexitica (IB38 UTMs: 438971; 9613157).

3.2.3.3. Sienito Gurupa (NP3ytsg)

Na porcdo NW da area, na localidade de Nas-
cente, ocorrem dois corpos com formas ovais intru-
didos no Complexo Ceara, associados ao Complexo
Tamboril-Santa Quitéria. Sdo corpos nitidos em fo-
tografia area e imagens aerogeofisicas, sobretudo
com assinaturas marcantes em imagem ternaria de
dados gamaespectométricos e do canal do potassio.
Em termos litolégicos, englobam rochas sieniticas,
brechas cataclasticas e, subordinadamente, gabros.
Frequentemente afloram como lajedos rasteiros
de médio porte e/ou blocos (Figura 3.8), com alto
grau de alteracdo. Os sienitos comumente exibem
veios e bolsGes pegmatiticos de espessuras varia-
das, sendo compostos por feldspato, quartzo com
epidoto, além de moderado grau de intemperismo.
Apresentam granula¢do fina a média, de coloragao
cinza a esverdeada, podendo variar de termos isotro-
picos a foliados (Figura 3.9). Sdo classificados como
alcali-feldspato sienito charnockito (mangerito) e
hipersténio-alcali-feldspato sienito (charnockito).
A mineralogia essencial é formada por ortoclasio,
clinopiroxénio (diopsidio ou augita), ortopiroxénio
(hipersténio) e biotita, e os acessérios por opacos
(magnetita e/ou éxido de ferro) e apatita.

As brechas cataclasticas comumente sao isotrépi-
cas, de coloracdo verde clara a rosada, com granulacao
variando de fina a grossa. Ao microscopio apresentam
textura catacldstica a granoblastica inequigranular,
sendo essencialmente compostas por feldspatos (or-
toclasio e plagioclasio) e anfibdlios (hornblenda e acti-
nolita) - (Figura 3.10). Titanita, opacos (magnetita e/ou
oxido de ferro) e apatita sdo os principais acessorios.
Fraturas irregulares sdo comuns, com indicagdo de
oxidagdo e movimentacao de fluxo. Sdo metamorfiza-
das em facies xisto-verde a anfibolito.

As rochas gabroides desta unidade afloram
como pequenos lajedos. Em amostras de mao sao

Figura 3.8 - Se¢do delgada de sienito charnockito com
diregdio de fluxo magmadtico indicado pelo arranjo
orientado de cristais de ortocldsio
(IB328-UTMs: 399161, 9630389; LP-Ob. 10x).
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Figura 3.9 - Aspecto de campo do sienito foliado com
veios de composigdo quartzo-feldspdtica paralelos ao
plano de foliagéo (1B242-UTMs:392703; 9629280).
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Figura 3.10 - Segdio delgada de brecha com textura
granobldstica inequigranular, formada por fragmentos
angulosos de ortocldsio, plagiocldsio e anfibdlio
em matriz fina de mesma constituigdo
(IB329B-UTMs: 393299; 9636569; LN-Ob. 2x00.8).

melanocraticas de granulacdofinaamédia, isotrdpicas
e com baixo grau de alteragdo. Ao microscépio exibem
textura granular, sdo compostas por plagioclasio (la-
bradorita), ortopiroxénio (hipersténio), olivina e bioti-
ta, além de opacos e apatita como minerais acessorios.

3.2.4. Suite Magmatica Tardi a P6s-Orogénica

Compreende os Leucogranito Penedos, Gra-
nito Amontada e Granulito Macaco, que juntos per-
fazem 10% da d4rea de ocorréncia na folha. No
geral, constituem corpos intrusivos, com formas
alongadas, orientadas segundo a direcdo N45°9E.

3.2.4.1. Leucogranito Penedos (NP3ylp)

Nas localidades de Penedo e Barra do Macaco
afloram granitoides cinza esbranquicados a rosados.
Predominantemente s3o sienogranitos, isotrdpicos,
de granulagdo grossa, com baixo grau de altera-
¢do, raramente fraturados. Macroscopicamente sdo
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formados por feldspatos, quartzo, tendo como ma-
ficos biotita, anfibdlio, além de expressiva percenta-
gem de granadas bem formadas, em média variando
0,4 a 1,0 cm. Afloram como lajedos, normalmente
de grande porte, envoltos por coberturas incon-
solidadas. Rela¢des de contato de campo indicam
gue sao mais velhos que os granitos finos Amontada
(NP3y3amt), com maior expressividade na regido de
Amontada e, mais novos que os migmatitos porfiti-
cos dobrados (PRcnl), encontrados como xendlitos
nas bordas do corpo. Sdo comuns enclaves maficos
centimétricos a decimétricos, com eixo maior con-
cordante com a foliagdo medida nos granitoides
Santa Quitéria (Figura 3.11).

Em se¢do delgada sdo compostos por feldspato
potassico, quartzo, plagioclasio, anfibdlio e biotita,
tendo como mineralogia acessoéria: granada, opa-
cos, zircao, apatita, monazita e cassiterita.

Figura 3.11 - Aspecto do sienogranito com granada
e com enclave mdfico orientado
(Ponto 1B0O3- UTMs: 424446, 9627719).

3.2.4.2. Granito Amontada (NP3y3amt)

Em Amontada e circunvizinhangas ocorrem bio-
tita granitos cinza claros, finos, isotrépicos. Afloram
como matacées e lajedos de médio a grande porte,
com poucas fraturas, o que permite sua utilizacdao
em lavras artesanais para extragdo de blocos.

Em relagcdo as demais unidades, o granito
Amontada constitui um pulso magmatico tardio.
Apresentam xendlitos angulosos a ameboidais, cen-
timétricos a métricos, dos migmatitos do Complexo
Canindé do Ceara e do leucoganito Penedos (Figura
3.12), com superficie limitrofe bem definida, e sem
evidéncias de interagdo quimica (Figura 3.13). Com
frequéncia formam veios de espessuras variadas.

Ao microscopio exibe textura granular hipi e
xenomorfica, sendo composto essencialmente por
plagioclasio (albita-oligoclasio), feldspato potdssico
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Figura 3.12 - Granito fino com xendlitos angulosos
de gnaisse migmatizado e de sienogranitos isotropicos
(Ponto IB04- UTMs: 424127; 9629337).

Figura 3.13 - Superficies de contato brusco
entre o Granito Amontada e xendlitos
(Ponto 1G181- UTMs: 409217; 9623841).

(microclima e pertita), quartzo e biotita. Como aces-
sérios apresentam allanita, zircdo, apatita, monazita,
opacos, titanitae,raramenteepidoto, clorita, muscovi-
taecarbonatosdoosprincipais produtosdealteragao.

3.2.4.3. Granulito Macaco (NP3y3mc)

O Granulito Macaco (Gorayeb & Abreu, 1998)
aflora na localidade homdnima, intrusivo nos gra-
nitoides Santa Quitéria, e estruturado segundo
direcdo aproximada NE-SW. Forma pequena ele-
vagdo de rochas de coloragdo cinza escura a cinza
esverdeada, isotrépicas a levemente foliadas (Figura
3.14). Apresentam granulacdo média a grossa, sdo
compostas essencialmente por plagioclasio, quart-
zo, feldspato potassico, biotita, piroxénio, biotita e
anfibdlio. Enclaves microgranulares maficos, com
dimensdes e formas variadas sdo comuns (Figura
3.15). Em associado ocorrem rochas calciossilicati-
cas de granulagdo fina, cinza escura, isotrdpicas a
levemente foliadas, constituidas por plagioclasio,
anfibdlio, clinopiroxénio e granada.
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Figura 3.14 - Corpo granulitico de Macaco
(Ponto IB10- UTMs: 428842; 9627330).

Figura 3.15 - Detalhe dos enclaves
microgranulares mdficos comuns no granulito
(Ponto IB10 - UTMs: 428842, 9627330).

3.2.5. Coberturas Cenozoicas

Na folha, as coberturas cenozoicas estdo re-
presentadas pelo Grupo Barreiras, as Coberturas
Sedimentares inconsolidadas, Coberturas Edlicas
Litoraneas e Coberturas Aluvionares e, represen-
tam aproximadamente 50% da area de exposigao.
Apresentam contatos deposicionais discordantes
com as demais litologias da area.

O Grupo Barreiras (ENb) é formado por arenitos
argilosos de granulagdo fina a média, com colora-
¢do amarelada a avermelhada. Apresentam matriz
argilo-caulinitica com cimento argiloso e leitos con-
glomeraticos e nédulos lateriticos.

As coberturas sedimentares inconsolidadas
(N2Q1c) sdo sedimentos argilo-arenosos e arenosos,
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com fragmentos de quartzo e, localmente, seixos e
blocos de arenito.

As Coberturas Edlicas Litoraneas (Q2el) cons-
tituem as praias atuais/dunas modveis. Localmente
incluem sedimentos flivio marinhos: areias esbran-
quicadas, quartzosas de granulometria variavel, bem
classificadas, em corpos macicos ou com partes exi-
bindo arranjos estratiformes, onde ocorrem niveis
de cascalho e outros com estratificacdo cruzada, de
médio a grande porte bem formadas, além de facies
com fragmento de matéria organica (Figura 3.16).

Coberturas Edlicas Aluvionares (Q2a) sao consti-
tuidas por areias quartzosas, feldspaticas, conglome-
raticas, cascalhos e argila.

Figura 3.16 - Campo de dunas no topo apresentando
nivel de arenito fridvel com estratificagdo cruzada
de grande (Ponto IG156- UTMs: 442193; 9656920).

3.3. LITOGEOQUIMICA

As analises litoquimicas foram realizada-
sem 60 amostras das principais unidades da
area. Foram realizadas pelos laboratdrios da em-
presa GEOSOL Laboratérios LTDA. Os Oxidos
maiores (Si02, TiO2, Al203, Fe203T, MgO, CaO,
MnO, Na20, K20, P405, Cr203) e LOI (PF- per-
da ao fogo) foram analisados por ICP-AES por fu-
sdo de metaborato de litio. Os elementos Ba, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, Zr, Y e Elementos
Terras Raras ETR foram determinados por ICP-MS,
apods abertura por fusdo de metaborato de litio.

3.3.1. Complexo Canindé do Ceara

Foram analisadas 18 amostras desta unidade,
com resultados expressos na Tabela 3.1. Petrografi-
camente sdo classificados como ortognaisses com
alternancia entre biotita e hornblenda como mafi-
co principal, além de meta quartzo-monzodiorito,
meta quartzo-dioritos, meta-monzogranitos e, bio-
tita monzogranitos, observando-se termos porfiri-
ticos ou nao.
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Quanto aos teores de SiO2 apresentam varia-
¢do entre 57.35 a 77.38%, sendo classificadas como
rochas intermedidrias a dacidas. Distribuem-se no
campo da série cdlcio-alcalina, segundo o diagra-
ma AFM (Irvine e Baragar, 1971) - (Figura 3.17a).
Em relagdao aos teores de K20 exibem variagdo de
1,48 a 5,88%, com tendéncia principal para a série
cdlcio-alcalina de médio a alto potdassio, segundo o
diagrama K20 vs. SiO2 de Peccerillo e Taylor (1976)
(Figura 3.17b).

Osteores de Al203 variam entre 14,13 e 16,73%,
e no diagrama de saturacdo de alumina A/NK vs.
A/CNK (SHAND, 1943 apud MANIAR e PICCOLI,
1989), exibem carater metaluminoso a peralumi-
noso (Figura 3.17c). No Diagrama TAS (Total Alcalis
vs Silica) com campos classificatérios de rocha se-
gundo Middlemost (1985), distribuem-se no campo
da série sub-alcalina, segundo a curva de Irvine e
Baragar (1971) - (Figura 3.17d).

Em relagdo ao ambiente tectonico as amostras
distribuem-se nos campos de rochas pré a pos-
colisionais, de acordo com o diagrama R1 vs R2 de
De LaRoche et al. (1980) com campos discriminantes
de Batchelor e Bowden (1985) (Figura 3.18a), e apre-
sentam assinatura de granitos de arco vu,lcanico,
segundo Pearce et al., (1984) - (Figura 3.18b).

3.3.2. Granitoide Santa Quitéria

Foram analisadas desta unidade 24 amostras,
cujos resultados sdo apresentados na Tabela 3.2.

Quanto aos valores de Si02 sdo classificadas
como rochas intermediarias a acidas, com teores va-
riando entre 57.35 a 77.38%, e inserem-se no cam-
po da série célcio-alcalina, segundo o diagrama AFM
(Irvine e Baragar, 1971) - (Figura 3.19a). Apresentam
afinidade para a série célcio-alcalina de alto potas-
sio a shoshonitica, segundo o diagrama K20 vs. SiO2
de Peccerillo e Taylor (1976), e com teor de K20 va-
riando de 1,47 a 6,44%, (Figura 3.19b). Exibem carac-
teristicas metaluminosa a peraluminosa, segundo
Diagrama A/CNK vs. A/NK de Shand (1943 Apud
Maniar e Piccoli, 1989) (Figura 3.19c). No Diagrama
TAS (Total Alcalis vs Silica) com campos classificaté-
rios de rocha segundo Middlemost (1985), predomi-
nantemente distribuem-se abaixo da curva de Irvine
e Baragar (1971) indicativo de série sub-alcalina
(Figura 3.19d).

Em relagdo ao ambiente tectonico as amostras
distribuem-se nos campos de rochas pré a sin-coli-
sionais, de acordo com o diagrama R1 vs R2 de De
LaRoche et al. (1980) com campos discriminantes de
Batchelor e Bowden (1985) (Figura 3.19¢), e apre-
sentam assinatura de granitos de arco vulcanico, se-
gundo Pearce et al., (1984) - (Figura 3.18f).
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Figura 3.17 - Diagramas discriminantes para amostras do Complexo Canindé do Ceard (a)
Diagrama AFM com campos para distingdo entre séries magmadticas segundo a curva de Irvine e
Baragar, (1971); (b) Diagrama K20 vs. SiO2 para classificacdo das séries cdlcio-alcalinas de alto
potdssio, médio e potdssio, seqgundo campos definidos por Peccerillo e Taylor (1976); (c) Diagrama
A/CNK vs. A/NK (Al203/(Ca0+Na20+K20) vs. Al203/(Na20+K20) (mol. %) de Shand (1943 Apud
Maniar e Piccoli, 1989) para discriminar composi¢cbes metaluminosa, peraluminosa e peralcalina;
(d) Diagrama TAS (Total Alcalis vs Silica) com campos classificatdrios de rocha segundo
Middlemost (1985) e campos para distingdo entre séries magmadticas Alcalinas e Subalcalinas
segundo a curva de Irvine e Baragar (1971).
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Tabela 3.2 - Resultados das andlises das amostras da unidade Granitoide Santa Quitéria.

Amostra 1G45 1G70 1G80 1G106 | 1G116 | IG117 | 1G159 1B01C 1B26 1B28 1B49 1B50
Si0, (%) 62.61 | 72.09 | 64.84 | 69.18 72.5 77.77 | 66.12 69.42 | 64.24 | 72.03 | 61.84 | 72.08
TiO, 0.66 0.41 0.89 0.64 0.38 0.23 0.80 0.45 0.93 0.27 0.74 0.17
Al,0; 16.44 | 16.25 14.85 16.2 14.49 | 1345 14.17 15.2 14.64 | 14.59 | 1532 | 13.47
Fe,0; 4.47 2.92 5.98 3.83 3.17 2.43 5.38 3.84 5.84 2.48 5.19 1.89
MnO 0.07 0.05 0.07 0.05 0.06 0.05 0.09 0.07 0.10 0.04 0.07 0.04
MgO 1.39 0.96 1.21 1.13 0.76 0.26 1.25 1.25 1.20 0.41 211 0.38
Ca0 3.46 2.93 2.86 3.07 2.84 1.40 3.38 2.80 3.45 1.59 4.20 1.4
K0 4.68 4.12 431 5.08 3.78 4.94 3.80 3.86 4.18 5.30 2.98 4.85
Na,0 3.27 3.48 3.57 3.65 3.30 2.70 3.35 3.49 3.21 3.64 3.26 3.33
P05 0.33 0.17 0.28 0.16 0.13 0.03 0.28 0.11 0.34 0.10 0.24 0.04
Cr,0;3 <0.01 | <0.01 <0.01 | <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01 0.01 <0.01
PF 0.48 0.36 0.13 0.23 0.19 0.36 0.63 0.08 0.26 0.35 0.27 <0.01
Total 97.87 | 103.74 | 98.99 | 103.22 | 101.58 103.62] 99.25 100.58| 98.4 | 100.8 96.23 | 97.63
Rb (ppm) 83.3 88.7 127.7 | 158.7 88.9 178.3 89.7 147.3 95.3 87.9 75.7 163.2
Cs 0.76 0.89 0.97 1.17 0.66 1.22 0.33 2.32 1.16 0.3 0.73 1.81
Ba 2360 2639 1331 1728 1318 740 1435 819 1673 1019 1534 621
Sr 804.7 | 680.2 | 404.1 | 586.3 647.3 | 190.2 | 4233 421.8 | 464.3 | 324.4 | 780.8 | 203.2
Ga 15.0 15.4 19.0 20.7 154 16.2 21.0 17.6 17.7 113 16.2 14.3
Ta 0.70 0.24 0.63 1.23 0.46 0.34 1.19 0.38 1.28 0.11 0.25 0.38
Nb 10.89 4.08 11.41 11.55 5.28 8.6 14.64 7.22 13.91 4.48 6.40 5.16
Hf 6.10 4.45 9.53 8.16 4.26 5.71 8.48 5.05 9.22 3.07 5.06 391
Zr 252.1 | 150.5 | 439.2 | 280.4 139.5 | 166.4 | 359.1 154.7 | 360.1 | 138.2 | 196.5 | 111.4
Y 13.19 4.33 24.19 | 23.95 13.04 | 17.11 | 41.97 13.87 | 21.36 3.11 7.19 6.61
Th 13.4 16.3 14.0 21.7 17.7 30.9 3.9 15.1 10.3 8.6 9.1 21.7
U 0.7 0.8 1.05 1.67 0.9 3.58 0.74 1.94 1.54 0.58 0.47 1.53
La (ppm) 63.8 63.1 90.2 75.4 53.0 50.7 413 47.1 723 27.1 60.0 35.2
Ce 117.1 | 110.8 | 206.9 163.4 120.8 | 1175 107.8 108.4 | 1383 49.8 115.4 64.3
Pr 13.98 11.9 23.71 18.93 1495 | 14.29 14.73 13.61 | 17.52 535 13.45 7.11
Nd 56.2 40.7 80.5 63.6 55.3 483 63.8 44.8 65.4 20.2 49.0 26.4
Sm 8.2 5.0 9.7 7.4 7.5 6.3 9.8 5.9 11.0 2.6 6.4 4.5
Eu 1.83 13 1.77 2.07 1.71 1.22 2.26 1.24 2.27 0.64 1.49 0.57
Gd 5.51 2.78 7.81 6.99 6.03 5.45 9.61 4.79 8.06 1.55 3.75 3.14
Tbh 0.64 0.28 1.2 1.01 0.66 0.76 137 0.74 0.99 0.15 0.46 0.38
Dy 3.02 1.0 5.01 4.72 2.87 4.36 6.85 33 5.45 0.83 1.84 1.78
Ho 0.46 0.15 0.87 0.82 0.48 0.68 1.25 0.53 0.97 0.09 0.29 0.28
Er 1.27 0.43 2.74 2.53 1.15 2.09 3.59 1.34 2.6 0.32 0.75 0.68
Tm 0.16 0.06 0.29 0.36 0.16 0.31 0.52 0.17 0.39 <0.05 0.06 0.06
Yb 1.0 0.3 1.9 23 1.0 1.7 2.8 13 23 0.2 0.6 0.7
Lu 0.14 0.09 0.37 0.32 0.12 0.34 0.43 0.22 0.41 0.05 0.12 0.11
Amostra 1G45 1G70 1G80 1G106 | 1G116 | IG117 | IG159 | 1BO1C 1B26 1B28 1B49 IB50
Si0, (%) 70.08 70.93 67.06 56.87 67.71 | 62.46 | 64.21 64.84 | 66.79 | 72.12 | 71.90 65.64
TiO, 0.64 0.40 0.65 1.34 0.43 0.89 0.88 0.84 0.63 0.07 0.41 0.86
Al,0; 1536 | 15.59 1541 18.86 16.01 15.41 | 16.00 15.16 | 15.68 | 13.72 | 14.82 15.22
Fe,0; 3.67 2.76 4.4 8.46 4.06 53 6.00 4.74 4.71 0.88 3.76 5.53
MnO 0.05 0.04 0.05 0.12 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 0.02 0.05 0.06
MgOo 1.06 0.5 1.0 3.75 2.0 2.77 2.73 245 1.26 0.13 0.33 1.28
Ca0 2.88 1.60 2,51 6.93 3.97 3.91 3.03 333 2.74 0.93 217 2.44
K,0 5.19 6.29 5.13 1.97 2.36 4.42 3.27 4.44 2.4 6.44 5.63 4.52
Na,0 3.87 3.72 3.38 4.77 4.28 3.35 3.56 2.23 4.65 2.82 3.28 4.13
P,0s 0.17 0.11 0.18 0.49 0.17 0.37 0.37 031 0.21 0.04 0.12 0.42
Cr,05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 | <0.01 | <0.01 <0.01
PF 0.34 0.25 0.56 0.59 0.36 0.21 131 0.74 031 0.35 0.71 0.52
Total 103.32 | 102.18 | 100.34 | 104.16 | 101.44 | 99.2 | 101.46 | 99.17 | 99.46 | 97.51 | 103.19 | 100.63
Rb(ppm) 161.1 153.5 106.7 65.8 53.7 160.1 94.4 181.3 95.1 116.1 77.5 105
Cs 1.58 0.98 0.68 0.9 0.51 6.6 3.82 6.82 4.4 3.44 0.52 3.21
Ba 1538 1779 2359 1143 870 1174 922 1024 431 833 2135 1200
Sr 512.8 333.1 348.5 861.2 587.4 | 603.6 | 559.1 505.3 | 153.8 | 175.9 | 2825 600.5
Ga 19.6 17.8 19.1 20.2 15.5 16.8 17.5 17.3 18.4 11.5 21.1 18.5
Ta 1.38 0.23 1.09 0.69 0.13 0.93 113 0.97 0.61 0.18 0.45 0.30
Nb 8.93 4.82 12.26 8.55 3.78 11.93 | 12.08 12.79 | 10.18 1.68 9.66 8.93
Hf 9.22 8.97 13.13 4.23 3.27 7.36 6.2 8.51 8.09 1.99 11.27 8.75
Zr 316.4 351.9 535.7 177.6 124.8 | 267.9 | 200.2 2919 | 265.5 52.7 401.6 334.7
Y 28.0 8.53 18.44 20.83 10.1 14.1 18.23 1355 | 12.52 | 3.49 19.73 14.37
Th 19.2 28.4 21.0 5.3 0.5 29.6 11.4 40.6 17.6 2.6 5.1 23.1
Y 1.74 1.25 1.18 1.22 0.22 3.87 2.07 4.39 2.27 1.45 1.12 1.43
La(ppm) | 77.7 120.9 138.3 354 12.8 46.8 28.4 51.1 38.8 3.4 59.5 48.1
Ce 170.9 246.5 259.1 74.2 27.5 88.0 59.9 98.9 81.2 7.0 112.0 113.4
Pr 21.03 28.52 29.2 10.15 3.84 10.58 8.08 11.96 9.8 0.73 13.85 14.74
Nd 76.2 91.1 98.3 43.6 16.1 41.2 32,6 45.2 383 29 49.6 56.7
Sm 9.7 9.2 14.4 8.4 3.6 6.9 6.7 7.3 6.8 0.8 7.4 8.7
Eu 1.97 1.65 1.77 212 0.89 1.63 1.28 1.67 131 0.77 222 1.69
Gd 7.48 5.15 8.74 7.27 2.83 4.98 5.52 531 5.40 0.55 6.15 6.75
Th 1.11 0.59 1.09 0.96 0.36 0.68 0.75 0.62 0.64 0.10 0.84 0.84
Dy 5.92 2.28 4.77 4.57 2.59 3.70 435 3.55 3.32 0.83 4.67 3.86
Ho 1.15 0.29 0.84 0.84 0.36 0.63 0.75 0.52 0.59 0.12 0.84 0.60
Er 3.24 1.05 1.85 2.01 103 1.70 194 1.45 1.48 0.38 2.09 131
Tm 0.39 0.1 0.25 0.27 0.10 0.19 0.26 0.21 0.21 | <0.05 0.32 0.22
Yb 3.0 0.7 2.0 1.8 1.0 1.5 1.6 15 1.2 0.6 2.0 1.2
Lu 0.36 0.14 0.29 0.22 0.18 0.27 0.31 0.23 0.3 0.21 0.4 0.2
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Figura 3.19 - Diagramas discriminantes para amostras da Unidade Santa Quitéria (a)

Diagrama AFM com campos para distingdo entre séries magmdticas (Irvine e Baragar, 1971);
(b) Diagrama K20 vs. SiO2 para classificagdo das séries cdlcio-alcalinas de alto, médio baixo
potdssio, sequndo campos definidos por Peccerillo e Taylor (1976); (c) Diagrama A/CNK vs. A/
NK (AI203/(Ca0+Na20+K20) vs. Al203/(Na20+K20) (mol. %) de Shand (1943 Apud Maniar
e Piccoli, 1989) para discriminar composigées metaluminosa, peraluminosa e peralcalina.

(d) Diagrama TAS (Total Alcalis vs Silica) com campos classificatdrios de rocha segundo

Middlemost (1985) e campos para distingdo entre séries magmadticas alcalinas e subalcalinas
segundo curva de Irvine e Baragar (1971); (e) Diagrama R1 vs R2 de De LaRoche et al. (1980)
com campos segundo Batchelor e Bowden (1985); (f) Diagrama de Pearce et al., (1984) onde
VAG = granito de arco vulcdnico, WPG = granito intra-placa, ORG = granito de cadeia meso-

ocednica, syn-COLG = granito sin-colisional.
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3.3.3. Leucogranito Penedos

Para esta unidade forma analisadas 09 amos-
tras, com resultados expressos na Tabela 3.3.

No diagrama AFM (Fig. 3.20a), as amostras ana-
lisadas ndo acompanham o calcio-alcalino ou tolei-
tico, o que é um reflexo das suas altas razdes FeOt/
(FeOt+MgO0), e geralmente ocorre em granitoides
de cardter anorogénicos (tipo-A). Apresentam afini-
dade para a série shoshonitica, segundo o diagrama
K20 vs. SiO2 de Peccerillo e Taylor (1976), com te-
ores de K20 variando de 3,5 a 6,7% (Figura 3.20b).

Exibem caracteristicas metaluminosa a pera-
luminosa segundo Diagrama A/CNK vs. A/NK de
Shand (1943 Apud Maniar e Piccoli, 1989) (Figura
3.20c). No diagrama TAS (Total Alcalis vs Silica)
com campos classificatorios de rocha segundo
Middlemost (1985), com excecdo das amostras

mais evoluidas em silica (SiO2), o restante apre-
senta tendéncia para rochas alcalinas, posicionan-
do acima da curva Baragar (1971), nos campos de
classificacdo de monzonitos e quartzo-monzonitos
(Figura 3.20d).

Segundo os diagramas de classificacdo tectoni-
ca as amostra do Leucogranito Penedo classificam-
-se em ambiente pds-colisional a pds-orogénico, de
acordo com o Diagrama R1 vs R2 de De LaRoche et
al. (1980) com campos discriminantes de Batchelor
e Bowden (1985) (Figura 3.21a). Apresentam assina-
tura de granitos de arco vulcanico e granitos intra-
-placa, segundo o Diagrama de Pearce et al., (1984)
- (Figura 3.21b). Segundo os diagramas de Whalen et
al., (1987), Zr (ppm) vs. 10,000 Ga/Al (Figura 3.21b)
e Na20+K20)/CaO vs. Zr+Nb+Ce+Y (ppm) (Figura
3.21b), as amostras classificam-se como granitoides
anorogénicos (Tipo-A).

Tabela 3.3 - Resultados das andlises das amostras da unidade Leucogranito Penedos.

Amostra 1B 03 1B 04 1B31 |IB32 1G109 | IG110 | IG111 | IG112 | IG 160
SiO, (%) 69.32 64.59 56.6 75.88 58.25 60.61 77.9 62.11 56.61
Tio, 0.41 1.24 0.51 0.25 0.63 0.74 0.23 0.72 0.66
Al,0; 16.06 15.25 18.49 11.09 19.48 18.5 11.52 19.08 19.58
Fe,05 4.97 8.61 7.04 4.11 6.06 6.78 4.15 9.44 8.2
MnO 0.05 0.10 0.08 0.04 0.08 0.08 0.04 0.11 0.10
MgOo 0.20 1.21 0.30 0.08 0.51 0.56 0.07 0.35 0.44
Ca0 1.80 3.80 4.34 1.23 4.57 5.29 1.29 4.58 4.89
K,O0 6.50 3.52 4.26 531 4.34 3.92 5.37 4.59 3.84
Na,0 3.21 2.67 4.32 2.06 4.57 4.05 2.52 3.21 4.17
P,05 0.07 0.40 0.23 0.03 0.30 0.26 0.01 0.28 0.31
Cr,03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 4.57 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PF 0.31 0.83 0.12 0.25 0.23 0.13 0.28 <0.01 0.11
Total 102.91 | 102.23 | 96.29 | 100.33 | 103.59 | 100.93 | 103.38 | 104.21 | 98.91
Rb (ppm) 68.4 67.6 48.7 72.6 66.8 55.8 82.0 60.7 43.6
Cs 0.17 0.27 0.21 0.10 0.30 0.28 <0.05 0.36 0.29
Ba 6665 3426 5108 1699 5994 5344 1067 5720 4498
Sr 535.1 573.2 660.3 126.5 828.1 863.4 110.6 741.3 660
Ga 19.6 27.3 22.7 21.6 26.8 27.1 23.6 303 23.7
Ta 0.26 0.6 0.41 0.40 0.40 0.67 0.24 0.69 0.52
Nb 4.63 19.93 7.22 11.26 8.29 9.62 8.60 12.33 7.16
Hf 13.61 19.84 19.84 14.22 22.29 22.33 14.71 26.21 18.07
Zr 730.9 806.1 | 1018.3 | 517.1 945.3 | 1013.9 | 455.1 | 1135.5 | 1012.1
Y 12.9 35.57 13.22 42.9 34.81 25.68 57.43 29.24 28.85
Th 1.2 7.5 2.2 16.7 2.8 4.1 18.5 3.8 3.7
U 0.21 0.31 0.57 0.74 0.24 0.41 0.78 0.44 0.25
La (ppm) 23.3 112.4 34,5 232 37.4 38.1 194.5 42.5 41.3
Ce 44.5 260.2 67.7 441.9 86.8 95.2 430.1 100.6 99.4
Pr 5.56 33.01 8.7 51.36 10.71 12.58 57.96 13.85 13.01
Nd 23.1 122.3 36.4 189.9 44.5 51.2 213.8 59.6 52.6
Sm 4.4 15 6.2 28.3 6.7 7.7 26.4 8.3 8.1
Eu 4.59 4.08 5.2 2.43 6.36 6.63 2.59 7.57 6.78
Gd 3.16 14.2 4.66 18.97 6.98 8.4 23.64 8.54 8.3
Tb 0.47 1.83 0.54 2.51 1.09 1.08 3.23 1.19 1.19
Dy 3.48 8.51 3.03 11.87 6.68 5.62 15.08 6.65 6.15
Ho 0.58 1.35 0.49 1.88 1.30 1.05 2.59 1.21 111
Er 1.55 3.02 1.50 4.49 3.66 2.68 5.68 3.39 3.49
Tm 0.21 0.45 0.21 0.63 0.52 0.37 0.82 0.38 0.46
Yb 1.4 2.2 1.8 3.7 3.9 23 4.5 2.7 2.8
Lu 0.25 0.35 0.31 0.48 0.55 0.38 0.68 0.45 0.45
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Figura 3.20 - Diagramas discriminantes para amostras do Leucogranito Penedos (a) Diagrama

AFM com campos para distingdo entre séries magmadticas seqgundo a curva de Irvine e Baragar,
(1971); (b) Diagrama K20 vs. SiO2 para classificagéo das séries cdlcio-alcalinas de alto potdssio,
médio e potdssio, segundo campos definidos por Peccerillo e Taylor (1976); (c) Diagrama A/CNK
vs. A/NK (AlI203/(CaO+Na20+K20) vs. AI203/(Na20+K20) (mol. %) de Shand (1943 Apud Maniar

e Piccoli, 1989) para discriminar composigdes metaluminosa, peraluminosa e peralcalina; (d)

Diagrama TAS (Total Alcalis vs Silica) com campos classificatdrios de rocha segundo Middlemost

(1985) e campos para distingdo entre séries magmadticas Alcalinas e Subalcalinas segundo a
curva de Irvine e Baragar (1971).
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Figura 3.21 - Diagramas discriminantes de ambientes tecténicos para amostras do Leucogranito

Penedos (a) Diagrama R1 vs R2 de De LaRoche et al. (1980) com campos segundo Batchelor
e Bowden (1985); (b) Diagrama proposto por Pearce et al. (1984) onde VAG = granito de arco
vulcdnico, WPG = granito intra-placa, ORG = granito de cadeia meso-ocednica, syn-COLG =
granito sin-colisional; (c) Diagramas de Zr (ppm) versus 10,000 Ga/Al e (d) (Na20+K20)/CaO
versus Zr+Nb+Ce+Y (ppm) segundo Whalen et al., (1987), onde FG = granitoides fracionados;

OGT = granitoides néo fracionados tipo-I, -S e =M a A= granitoides anorogénicos.
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3.3.4. Granito Amontada

Para este corpo granitico foram efetuadas 09
analises litoquimicas, cujos resultados analiticos es-
tao exibidos na Tabela 3.4.

As rochas que compdem a unidade Granito
Amontada sdo acidas, com teores de SiO2 va-
riando entre 69.38 e 76.12%. No diagrama TAS
(Total Alcalis vs. Silica) mostram variacdo com-
posicional de quartzo monzonitos a granitos, se-
gundo os campos classificatérios de Middlemost
(1985), figura ndo apresentada nesta nota ex-
plicativa. No diagrama AFM (Irvine e Baragar,
1971) todas as amostras inserem-se no cam-
po calcio-alcalino (Figura 3.22a). Em relagdo
ao teor de K20 exibem variagdo entre 5.48 e
6.16%, e no diagrama K20 vs SiO2 com campos

definidos por Peccerillo e Taylor (1976), o granito
apresenta afinidade shoshonitica (Figura 3.22b).

Os teores de AI203 variam entre 13.52 e
15.31%, e no diagrama de saturagdo de alumina A/
NK vs. A/CNK (Shand, 1943 Apud Maniar e Piccoli,
1989) exibem, predominantemente, cardter peralu-
minoso (Figura 3.22c).

Em relacdo ao ambiente tect6nico, as amostras
apresentam assinatura de granitos de arco vulcanico,
segundo Pearce et al., (1984), e inserem-se no campo
de rochas pds-colisionais segundo a Diagrama R1 vs
R2 de De LaRoche et al. (1980) com campos discrimi-
nantes de Batchelor e Bowden (1985) (Figura 3.22d).
Regionalmente considera-se que o Granito Amontada
€ pos-colisional e associado a Zona de Cisalhamento
Transcorrente de Forquilha, desta forma o segundo
grafico representaria melhor o magmatismo.

Tabela 3.4 - Resultados das andlises das amostras do Granito Amontada.

Amostra | 1G45 | 1G70 | 1G80 | 1G106 | 1G116 | IG117 | IG159 | IBO1C | 1B26 | 1B28 | 1B49 | IB50
Si0,(%) | 70.08 | 70.93 | 67.06 | 56.87 | 67.71 | 62.46 | 64.21 | 64.84 | 66.79 | 72.12 | 71.90 | 65.64
Tio, 0.64 | 0.40 065 | 134 | 043 | 089 | 088 084 | 063 | 007 | o041 0.86
ALO; 1536 | 1559 | 15.41 | 18.86 | 16.01 | 1541 | 16.00 | 15.16 | 15.68 | 13.72 | 14.82 | 15.22
Fe,0, 367 | 276 4.4 8.46 4.06 53| 600 | 474 | 471 | 0838 | 376 | 553
MnO 005 | 004 | 005 | 012 | 007 | 009 | 008 | 008 | 008 | 002 | 005 | 0.06
MgO 1.06 0.5 1.0 3.75 2.0 277 | 273 245 | 126 | 013 | 033 1.28
Ca0 2.88 160 | 251 | 693 | 397 | 391 | 3.03 333 | 274 | 093 | 217 2.44
K,0 5.19 6.29 | 5.13 197 | 236 | 442 | 327 | 444 24 | 644 | 563 | 452
Na,0 387 | 3.72 338 | 477 | 428 | 335 | 356 | 223 | 465 | 282 | 328 | 413
P,05 017 | 011 | 018 | 049 | 017 | 037 | 037 | 031 | 021 | 004 | 012 | 042
Cr,0; <0.01 |<0.01 |<001 |<0.01 |<001 |001 |001 |00l |<001 |<001 | <0.01 | <0.01
PF 034 | 025 | 056 | 059 | 036 | 021 | 131 | 074 | 031 | 035 | 071 | 052
Total 103.32 | 102.18 | 100.34 | 104.16 | 101.44 | 99.2 | 101.46 | 99.17 | 99.46 | 97.51 | 103.19 | 100.63
Rb(ppm) | 161.1 | 1535 | 106.7 | 658 | 537 | 1601 | 944 | 1813 | 951 | 116.1 | 775 105
Cs 158 | 098 | 068 0.9 0.51 6.6 382 | 6.82 44 | 344 | 052 3.21
Ba 1538 | 1779 | 2359 | 1143 | 870 | 1174 | 922 1024 | 431 | 833 | 2135 | 1200
Sr 512.8 | 333.1 | 3485 | 8612 | 587.4 | 603.6 | 559.1 | 505.3 | 153.8 | 175.9 | 282.5 | 600.5
Ga 19.6 178 | 191 | 202 | 155 | 168 | 175 17.3 | 184 | 115 | 211 185
Ta 138 | 023 | 109 | 069 | 013 | 093 | 1.13 097 | 061 | 018 | 045 | 0.30
Nb 893 | 482 | 1226 | 855 | 3.78 | 11.93 | 12.08 | 1279 | 1018 | 1.68 | 9.66 | 8.93
Hf 922 | 897 | 1313 | 423 | 327 | 736 6.2 851 | 809 | 199 | 11.27 | 875
Zr 3164 | 3519 | 5357 | 177.6 | 124.8 | 267.9 | 200.2 | 2919 | 2655 | 52.7 | 4016 | 3347
Y 280 | 853 | 1844 | 20.83 | 101 | 141 | 1823 | 1355 | 1252 | 3.49 | 19.73 | 14.37
Th 19.2 284 | 21.0 5.3 0.5 296 | 114 | 406 | 176 | 26 5.1 23.1
u 1.74 125 | 1.18 122 | 022 | 387 | 207 | 439 | 227 | 145 | 112 1.43
La(ppm) | 77.7 1209 | 1383 | 354 | 128 | 468 | 284 | 511 | 388 | 3.4 595 | 48.1
Ce 1709 | 2465 | 2591 | 742 | 275 | 880 | 599 989 | 812 | 7.0 | 1120 | 1134
Pr 21.03 | 2852 | 292 | 1015 | 3.84 | 1058 | 808 | 11.96 | 9.8 | 073 | 13.85 | 14.74
Nd 76.2 911 | 983 | 436 | 161 | 412 | 326 | 452 | 383 | 29 | 496 | 567
Sm 9.7 9.2 14.4 8.4 3.6 6.9 6.7 7.3 6.8 0.8 7.4 8.7
Eu 1.97 165 | 177 | 212 | 089 | 163 | 1.28 167 | 131 | 077 | 222 1.69
Gd 7.48 515 | 874 | 727 | 283 | 498 | 552 | 531 | 540 | 055 | 6.15 6.75
1) 111 059 | 109 | 096 | 036 | 068 | 075 | 062 | ggs | 0.10 | 084 | 084
Dy 5.92 228 | 477 | 457 | 259 | 370 | 435 | 355 | 332 | 083 | 467 3.86
Ho 115 | 029 | 084 | 084 | 036 | 063 | 075 | 052 | 059 | 012 | 0.84 | 0.60
Er 3.24 105 | 185 | 201 | 103 | 170 | 1.94 145 | 1.48 | 038 | 2.09 1.31
Tm 0.39 0.1 025 | 027 | 010 | 019 | 026 | 021 | 021 | <005 | 032 | 0.22
Yb 3.0 0.7 2.0 18 1.0 15 16 15 1.2 0.6 2.0 1.2
Lu 036 | 014 | 029 | 022 | 018 | 027 | 031 | 023 03 | 021 0.4 0.2
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4, GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

4.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

As rochas que compdem o embasamento cris-
talino da folha mapeada apresentam um arranjo es-
trutural assinalado por um trend principal NE-SW,
bem marcado na porc¢do central da folha, que con-
diciona tanto a forma da Unidade Granitoide Santa
Quitéria, quanto da Suite Magmatica Tardi a Pds
Orogénica (Leugranito Penedos, Granulito Macaco
e Granito Amontada).

A Zona de Cisalhamento de Forquilha consti-
tui a principal estrutura ductil, seccionando a drea
segundo a diregdo N50E. Afeta mais intensamen-
te os migmatitos (PRcnl) e ortognaisses (PRcn2) do
Complexo Canindé do Ceara e as rochas da Unidade
Independéncia, do Complexo Ceara.

4.2. ASPECTOS ESTRUTURAIS
DE FEICOES DUCTEIS

4.2.1. Foliacdo e Lineacao

Dados de foliacdo e lineacdo foram coletados
em medidas Clark, e utilizando-se do programa
Stereonet - versdo 9.0.2 (Allmendinger et al., 2013),
foram plotados em rede de Schmidt-Lambert com
projecao no hemisfério inferior.

O estereograma gerado para o conjunto total
de atitudes indica foliacdo de baixo a médio mer-
gulho (2592), preferencialmente para SSE (maximo
351/65) - (Figura 4.1). O espalhamento das medidas,
com um segundo maximo de concentracdo de pdlos

em torno de 323/45, bem menos representativo
gue o primeiro, indica planos com mergulho médio
(459) segundo a diregdo N53E. A lineagdo associada
é predominantemente obliqua, com caimento em
torno de 119 para SSW (Figura 4.2).

Em campo, a foliacdo Sn é caracterizada por
bandamento composicional, com alternancia de ni-
veis quartzo-feldspaticos com anfibdlios neoforma-
dos, de granulagdo mais grossa que a das bandas
mais maficas. Estas sdo compostas por quartzo, fel-
dspato, e enriquecidas em biotita (Figura 4.3). A li-
neacao é indicada principalmente pela deformacao
de quartzo (Lx), e normalmente é paralela a orien-
tagdo de biotita (Lm).

A foliagdo Sn+1 é milonitica, exibe aspecto de
planos retilineos pouco espessos, com deformacgdo
impressa tanto em cristais da matriz, quanto em por-
firoclastos de feldspato, quando presentes (Figura
4.4). A lineagdo (Lx) é bem marcada, geralmente indi-
cada pela deformagdo de quartzo e pelo alinhamento
do eixo maior de cristais ocelares de feldspatos.

Com base em critérios de campo, o conjunto
de atitudes foi analisado em separado (Sn e Sn+1).
O diagrama de Sn evidenciou foliacdo de direcdo
WSW-ENE, com mergulho médio baixo, em torno
de 232 para SSE (Figura 4.5a). A lineagdo é obliqua
com caimento de 239, preferencialmente para SSW
(Figura 4.5b).

A foliacdo Sn+l1 é caracterizada por planos
com médio a alto angulo de mergulho (612) para SE
(Figura 4.6a). A linegdo (Lx) associada é direcional,
com caimento médio de 182 para SW (Figura 4.6b).

Figura 4.1 - Diagrama de isolinhas de pdlos de foliagdo
indicando predominio de estruturas de baixo dngulo
de mergulho para o quadrante SSE
(281 medidas, contornos com intervalo de 2%,).
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Figura 4.2 - Diagrama de isolinhas de lineagdo
indicando baixo caimento, preferencialmente
para SSW (104 medidas, ponto=atitudes, contornos
com intervalo de 2%).
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Figura 4.3 - Foliagdio Sn em biotita ortognaisse
migmatitico da unidade PRcn1 (Ponto IB102- UTMs:
401372; 9636420, Sn:168AZ/309).

Figura 4.4 - Aspecto da foliagdo Sn+1 em gnaisse
porfirocldstico da unidade PRcnl, na Zona de
Cisalhamento de Forquilha
(Ponto IB152- UTMs: 404246; 9619606, Sn:305AZ/809).

Figura 4.5 - Diagrama de isolinhas pdlos de foliagéio Sn
(a) e de lineagdo (Lx) - (sn=196 medidas, Lx=64 medidas,
contornos com intervalo de 2%).

4.2.2. Zona de Cisalhamento de Forquilha
e Dominios Estruturais

A Zona de Cisalhamento de Forquilha (ZCF), de
direcdo SW-NE, secciona a area em sua porg¢do cen-
tral e apresenta indicios de movimentagdo dextral.
A deformagdao é mais forte na regido de Juremal,
sudoeste da drea, quando afeta os ortognaisses

Figura 4.6 - Isolinhas de pdlos foliagdo Sn+1 (a) e de
lineagdo (Lx) - (sn=88 medidas, Lx=40 medidas, contornos
com intervalo de 2% para Sn e 3% para Lx).

(PRcn2), migmatitos paraderivados e ortognais-
ses ocelares (PRcnl) do Complexo Canindé do
Ceard, bem como os metassedimentos da Unidade
Independéncia (Complexo Ceara). A estrutura apre-
senta continuidade para nordeste, porém com me-
nor intensidade.

A drea pode ser dividida em dois dominios
estruturais, a leste e a oeste da Zona de Cisalha-
mento de Forquilha. A leste o tratamento de dados
de foliagdo indica dois maximos de planos princi-
pais, representando valores de mergulho variando
de médio (329) a médio/alto (612), para o quadran-
te SE (Figura 4.7a). A lineacdo associada é obliqua a
direcional, com caimento médio de 262 para SW
(Figura 4.7b).

Estes planos de foliagdo sdo considerados regis-
tros da foliagdo Sn, desenvolvida durante aintrusdo das
rochas do Complexo Tamboril - Santa Quitéria. Nesta
porcdo da drea os corpos do Leucogranito Penedos,
Granulito Macaco e os ortognaisses Santa Quitéria
constituem corpos com formas alongadas, com estru-
turacdo coerente com a dire¢do NE-SW identificada.

A foliagdo a oeste da Zona de Cisalhamento de
Forquilha é caracterizada por plano médio de 219
para SSE (Figura 4.8a). A lineagdo é obliqua, com bai-
X0 caimento (172) para SSW (Figura 4.9b). O padrao
observado na Figura 4.8a, com espalhamento de ati-
tudes formando uma guirlanda indica presenca de
dobramentos na area. Para este dominio é assumido
gue Sn foi dobrada, com transposi¢cdo ao longo de
planos, nos quais se desenvolveu a foliagdo miloniti-
ca Sn+1 de direcdo SW-NE e com médio/alto mergu-
Iho (619) para SE (Figura 4.6).

Em campo, dobras ocorrem em toda porc¢do
centro-oeste da area, principalmente nas rochas do
Complexo Canindé do Ceara (Figura 4.9). Formam
um padrdo de anticlinais e sinformais, com dimen-
soes centrimétricas a métricas, variando de abertas
a fechadas. Dobras intrafoliais apertadas sdao tam-
bém comuns. Os eixos (Lb) exibem caimento médio
de 252 para SW, sendo Lb aproximadamente paralela
a lineagcdao predominante na area.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Itapipoca

Figura 4.7 - Diagrama de isolinhas de foliagéo Sn
preservada (a) e atitudes de lineagdo (Lx) para o dominio
a leste da Zona de Cisalhamento de Forquilha (sn=128
medidas, Lx=50 medidas, contornos com intervalo de 2%
para Sn e 3% para Lx).

Figura 4.8 - Diagrama de isolinhas de foliagdo Sn dobrada
(a) e atitudes de lineagdio (Lx) para o dominio a oeste da
Zona de Cisalhamento de Forquilha (sn=153 medidas,
Lx=54 medidas, contornos com intervalo de 2%).

Figura 4.9 - Sequéncia de sinformais e anticlinais na
localidade Vau (1B210 - UTMs: 401404, 9617353,
eixo 259/ 211Az indicado pelo cabo do martelo).

4.3. EVOLUCAO TECTONICA

A Folha Itapipoca, inserida no Dominio Ceard
Central, é constituida por migmatitos paraderivados
e ortognaisses riacianos atribuidos as Complexo Ca-
nindé do Ceara, segundo concepcao de Torres et al.,
(2007). As rochas metassedimentares criogenianas
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foram agrupadas na Unidade Independéncia do
Complexo Ceard (Cavalcante et al., 2003; Costa,
2013; Pinéo e Swirtes, 2013). Terrenos igneos/ana-
téticos criogenianos a ediacarianos sdo atribuidos
ao Complexo Tamboril-Santa Quitéria (Fetter et
al., 2003; Torres et al., 2007, Araujo et al., 2014).
Nesta drea, o complexo engloba as unidades Gra-
nitoides Santa Quitéria e Diatexitos, sendo ainda
composto pela Unidade Sienito Gurupa. Como
Suite Magmatica Tardi a Pds-orogénica, foram
agrupadasasunidadesLeucogranitoPenedos, Granito
Amontada e Granulito Macaco, de idade cambro-
-ordoviciana. As coberturas superficiais cenozoicas
compreendem o Grupo Barreiras e as coberturas
sedimentares inconsolidadas, edlicas litonaneas
e aluvionares.

Na figura 4.10 é proposto o modelo de evolu-
¢do da area em dois eventos tecténicos. A intrusdo
da associagdo granito-migmatitica do Complexo
Tamboril-Santa Quitéria (CTSQ) ocorreu em torno
de 640-620 Ma em regime sin-colisional (ex., Araujo
et al., 2012; Costa et al., 2013) ou em estdgio evolui-
do de arco magmatico continental (ex., Fetter et al.,
2003; Araujo et al., 2014). A intrusdo ocorreu con-
comitante ao desenvolvimento da foliagdo Sn (in-
trusdo sin-tectbnica), esta caracterizada por planos
com mergulho baixo a médio para SE. Neste esta-
gio o sentido de transporte tectonico (vergéncia) foi
para NW (Figura 4.10a).

Em torno de 580-530 Ma desenvolveu-se o
regime transcorrente, geralmente com cinemati-
ca dextral, datado no DCC a partir de granitoides
sin-transcorrentes (e.g., Quixada-Quixeramobim
de 590-580 Ma), segundo Fetter (1999) e Nogueira
(2004), a tardi-transcorrentes (e.g., Mucambo e
Meruoca de 540-530 Ma) de acordo com ( Fetter,
1999; Archanjo et al., 2009, Santos et al., 2013). Sob
este regime foram desenvolvidos planos de médio
a alto angulo de mergulho para SE, que caracteri-
zam a foliagdo milonitica Sn+1. Na area, a principal
estrutura transcorrente é a Zona de Cisalhamento
de Forquilha. O movimento relativo entre pla-
nos secundarios dobrou Sn, formando um padrao
crenulado como observado no dominio oeste
(Figura 4.10b).

Os corpos do Leucogranito Penedos e do
Granulito Macaco intrusivos na Unidade de
Granitoide Santa Quitéria exibem formas alonga-
das, orientadas segundo a direcdo N45E, sendo
caracterizados por apresentar somente uma folia-
¢do (Sn+1). Os granitos isotrépicos de Amontada
provavelmente tiveram seu alojamento em fase
tardia a posterior a movimentacdo dextral da ZCF.
Por fim, em contatos discordantes com as demais
litologias da area, ocorreu a deposicao das cobertu-
ras superficiais cenozoicas.
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a)
b)
COBERTURAS SUPERFICIAIS SUITE MAGMATICA TARDI A POS-OROGENICA COMPLEXO TAMBORIL-SANTA QUITERIA COMPLEXO CANINDE DO CEARA
Grupo Barreiras Leucogranito Granito Granulito Granitoide Santa  Diatexitos ~ Sienito Gurupa Migmatitos
Penedos Amontada Macaco Quitéria
NP3Y3Ip NP313amf] [NP3¥3mc | [NP3ttsq] NP3tsd NP3itsg

Figura 4.10 - Representa¢do esquemdtica mostrando evolugdo tecténica da drea.
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5. GEOQUIMICA DE PROSPECCAO

5.1. GENERALIDADES

Pela acdo de processos fisicos e quimicos no
ambiente supérgeno, concentracdes andémalas de
elementos sdo incorporadas ao ciclo de intempe-
rismo de determinada regido, resultando na disper-
sdo desses elementos de um lugar a outro, onde
irdo acomodar-se as novas condicdes ambientais.
Fisicamente, esta dispersdo concentra-se, em for-
ma de leque ou pluma, configurando uma regido
com potencial exploratério amplo ao redor da lito-
logia fonte (Licht, 1998).

Através da andlise quimica e estatistica des-
sas dispersGes em sedimentos de corrente, faz-se
o reconhecimento geral de um depdsito mineral,
identificando-se regides alvo ou regides anémalas
de elementos economicamente interessantes e que
podem indicar uma area de jazimento de minério.

Os sedimentos de corrente sdo produtos da
erosdo e intemperismo de uma area fonte, repre-
sentada por uma area de captacdo em uma rede de

drenagem, e sdo utilizados em Geoquimica de Pros-
peccdo porque refletem a composicao das rochas lo-
calizadas na drea de captagao estudada.

Alinterpretagdo dos dados obtidos e considerados
neste trabalho obedeceu a dois critérios principais:

1 - Ordenamento das informacgdes (dados anali-
ticos) através de um tratamento simples (célculo dos
estimadores da populagdo, estatistica univariada e
multivariada basica);

2 - Interpretacdo dos dados tratados sobre uma
base geoldgica simplificada.

5.2. METODO DE CAMPO

A distribuicdo das estagcdes de amostragem
obedeceu aos critérios determinados pela meto-
dologia de mapeamento geoquimico dos levan-
tamentos geoldgicos regionais da CPRM — Servigo
Geoldgico do Brasil com escala de 1:100.000.

Foram programadas 304 esta¢des de amostra-
gem (Figura 5.1) onde foram coletados 304 pontos
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Figura 5.1 - Pontos de amostragem de sedimentos de corrente ao longo da Folha Itapipoca.
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de sedimentos de corrente, contendo 27 pares de
duplicatas de campo para teste de variancia.

Em 105 destas estacdes, foram coletados con-
centrados de bateia. A distribuicdo das estagdes
obedeceu a um padrao regular, de forma a abran-
ger a maior quantidade de territdrio possivel, isto
tanto para as amostras de sedimento de corrente
como para as de concentrado de bateia.

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

As amostras de concentrados de bateia foram
coletadas também de forma composta, porém,
diferentemente dos sedimentos de corrente, nos
trechos da drenagem com concentradores naturais
(curvas, corredeiras, etc.), e mais ou menos a 30 cm
de profundidade.

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

5.3. METODO ANALITICO

5.3.1. Sedimentos de Corrente

As amostras de sedimentos de corrente foram
analisadas pelo SGS GEOSOL LABORATORIOS LTDA,
a determinacdo dos elementos foi realizada em
uma aliquota de 0,25 gramas de cada amostra pre-
viamente seca a 600C e peneirada a 80 mesh. Essa
aliquota foi transferida para tubo de ensaio de 20
ml, e aferida. Foi adicionado acido nitrico e acido
cloridrico; levado para banho-maria com tempera-
tura 752C+52C por 2 horas, agitado a cada 30 minu-
tos, retirado e resfriado a temperatura ambiente.
Apos isso, foi completado para 20 ml com agua ul-
trapura, tampado e homogeneizado. Apds decanta-
¢do, as determinacgdes foram feitas por ICPMS.

5.3.2 — Concentrados de bateia

As amostras foram inicialmente secas e penei-
radas para retirar a fracdo granulométrica acima
de 0,71mm. Apds isso, a amostra foi quarteada, e
foram retirados 50g e separados em liquido den-
so. As aliquotas formadas pelos minerais de den-
sidade abaixo de 2,97 foram descartadas. As
fracGes pesadas obtidas seguiram para o estudo
analitico através de lupa binocular e microscépio.

5.4. TRATAMENTO DOS DADOS
5.4.1. Sedimentos de Corrente

Durante o processamento estatistico, os da-
dos analiticos de sedimento de corrente do projeto
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Itapipoca foram tratados, segundo Lins (2003), ten-
do seus resultados abaixo do limite de deteccdo
(< que) multiplicados por 0,667; e acima do limite
de deteccdo (> que) multiplicados por 1,5. Foi fei-
ta uma varredura nos dados para a observacdo de
outliers, que representam valores numericamente
distantes da populacdo de dados, podendo levar a
erros de interpretacdo na analise estatistica. Ndo
foi encontrado nenhum outlier.

Os resultados analiticos obedeceram a um pro-
cesso de interpretacdo sequencial, relacionada ao
estudo davariancia, calculo dos estimadores estatis-
ticos, estudo da distribuicdo espacial dos elementos
(histogramas, correlacdes e analise de agrupamen-
to); e analise de componentes principais (ACP).

5.4.2. Estudo da Variancia

A variancia indica a variabilidade de teores
dos elementos, que pode ser causada pela existén-
cia de varias fontes para determinado elemento,
como também variagcdes em seus teores por causa
de polui¢cdes antrdpicas ou erros de amostragem.
A verificacdo da variabilidade de teores devida aos
procedimentos de amostragem e os de analise,
combinadas, foi realizada utilizando-se as amostras
duplicatas, 43 pares de amostras e 17 replicatas de
laboratdrio. Adotou-se o teste t-Student (teste de hi-
potese) para estabelecer-se a confiabilidade do pro-
cedimento analitico. De acordo com os resultados
obtidos, (Tabela 5.1), a hipdtese nula para as popula-
¢Oes originais e réplicas serem iguais foi aceita a um
nivel de significancia de 95% para a quase totalidade
dos elementos. A hipdtese nula significa uma afirma-
¢do relativa a um parametro que é uma propriedade
estatistica de uma populacgdo, e consiste em afirmar
gue os parametros ou caracteristicas matematicas
de duas ou mais populac¢des sdo idénticos.

O elemento Au teve seus valores analiticos abaixo
do limite de detecgado, tendo seu teste de hipdtese in-
validado. Para o elemento Sb o teste ndo foi aceito. No
geral, otestefoiconsideradosatisfatdrioparaoconjun-
to dos elementos analisados e testados, que foide 53.

5.5. SUMARIO DOS ESTIMADORES

Foram definidos os estimadores da populagdo
de amostras seguindo a planilha eletronica de Lins
(2003), sendo o calculo do limiar um recurso esta-
tistico, que serve de base para auxiliar na interpre-
tacdo das anomalias dos elementos mineralizantes
e associados na area em estudo. O termo limiar sig-
nifica a concentracdo a partir da qual o teor de um
elemento ou mineral é considerado anormal na cros-
ta terrestre (Neto e Rocha, 2010). O estabelecimento
dos valores limiares foi baseado numa analise esta-



tistica simples: a média geométrica multiplicada pelo
desvio geométrico ao quadrado (Tabela 5.2).

N3o foi detectada a presenca de outliers (valores
muito discrepantes) no conjunto de dados, fato que po-
deria causar a generalizagdo de cdlculos tendenciosos,
devidoadadosfragmentariosextrapolanteseerroneos.

5.5.1. Histogramas e Tipos de Distribuicao

A distribuicdo dos teores dos elementos na drea
em estudo foi representada através de histogramas
(Figuras 5.2 a 5.5), nos quais nota-se a tendéncia
lognormal da distribuicdo dos mesmos. Este fato é
esperado, pois na natureza, dados geoquimicos nao
seguem a lei normal de distribui¢do gaussiana, a que
se aplica melhor para dados geoquimicos naturais
(Licht, 1998). Por isso, a transformacao lognormal
proporciona estimativas mais fiéis dos parametros
estatisticos do universo amostrado, pois aproxima
da distribuicdo gaussiana o gréafico de distribuicao
real dos teores. A distribuicdo assimétrica positiva
representa abundancia de valores baixos e escassez
de valores elevados. Este tipo de distribuicdo é ob-
servado na maioria dos elementos analisados.

E possivel observar se os teores dos elementos
possuem distribuicdo simétrica ou assimétrica em
torno de um valor mais alto, ou se a distribuicdo é
unimodal ou multimodal, com varias classes de valo-
res mais altos. A maioria dos elementos possui distri-
buicdo de teores assimétrica, com maior frequéncia
de baixos teores, e menores frequéncias de teores
mais elevados, como por exemplo: Co, Mn, As, U e
Th, Sr, Sb, V, La, Cr, Ba, Na, K, Tl, S, Hg, Ge, Hf, Sn, Zr,
Li e Ce. Alguns apresentaram distribuicdo multimo-
dal, com mais de uma classe de valores com maior
frequéncia. Sao eles: Co, As, V e S. A distribuicao
multimodal do grafico reflete a heterogeneidade
na composi¢ao quimica dos materiais amostrados
e a existéncia de locais especificos onde ocorrem
concentracdes anormais dos elementos dosados.

5.6. CORRELAGOES E AGRUPAMENTOS

A correlagdo linear de Pearson em Geoquimica nos
indica o grau de associagdo entre os elementos anali-
sados em determinado tipo de rocha ou sedimento, e
serve como ferramenta de interpretacao, assim como a
analise de agrupamentos (cluster analysis) (Figura 5.6).

Tabela 5.1 - Teste t-Student para os resultados analiticos dos pares amostrais de
duplicatas e replicatas de laboratdrio dos sedimentos de corrente de Itapipoca.

Elemento | tpo5<1,67 Hipétese nula Elemento | t;95<1,67 | Hipdtese nula
Mo — ppm 0.587 ACEITO Na - % -0.473 ACEITO
Cu—ppm 0.330 ACEITO K-% -0.384 ACEITO
Pb — ppm 1.151 ACEITO W - ppm -0.487 ACEITO
Zn —ppm -0.145 ACEITO Sc - ppm -0.105 ACEITO
Ag —ppb -0.804 ACEITO Tl - ppm -0.141 ACEITO
Ni—ppm 0.017 ACEITO S-% -0.382 ACEITO
Co — ppm 0.292 ACEITO Hg - ppb 0.060 ACEITO
Mn — ppm -0.180 ACEITO Se - ppm -0.368 ACEITO
Fe-% 0.373 ACEITO Te - ppm 0.684 ACEITO
As — ppm 0.634 ACEITO Ga - ppm 0.385 ACEITO
U—-ppm 0.605 ACEITO Cs - ppm -1.250 ACEITO
Au — ppb 6.829 ND Ge - ppm 0.336 ACEITO
Th—ppm 0.687 ACEITO Hf - ppm 1.285 ACEITO
Sr—ppm 0.307 ACEITO Nb - ppm 0.909 ACEITO
Cd — ppm 0.944 ACEITO Rb - ppm 0.031 ACEITO
Sb — ppm 2.985 NAO Sn - ppm 2.502 ACEITO
Bi— ppm -0.338 ACEITO Ta - ppm -0.413 ACEITO
V —ppm 0.288 ACEITO Zr - ppm 1.473 ACEITO
Ca-% -0.470 ACEITO Y - ppm 0.417 ACEITO
P-% -0.145 ACEITO Ce - ppm 0.796 ACEITO
La — ppm 0.826 ACEITO In - ppm 0.536 ACEITO
Cr—ppm 0.627 ACEITO Re - ppb 6.829 ACEITO
Mg - % -0.608 ACEITO Be - ppm 0.518 ACEITO
Ba — ppm 1.228 ACEITO Li - ppm -1.467 ACEITO
Ti-% 0.687 ACEITO Pd - ppb 6.829 ACEITO
B —ppm ND ACEITO Pt - ppb 6.829 ACEITO

Al-% -0.265 ACEITO
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Tabela 5.2 - Estimadores dos resultados analiticos de sedimentos de corrente da folha Itapipoca.

LIMITE GRAU ABAIXO ACIMA . . MEDIA MEDIA DESVIO DESVIO LIMIAR
ELEMENTO . " MINIMO MAXIMO
DETECCAO|DETECCAO| LIMITE LIMITE ARIT. GEOM. ARIT. GEOM.

Mo_ppm | 0.05 | 302/302 0 0 0.08 4.41 0.35 0.29 0.29 1.59 0.74
Cu_ppm 0.5 | 302/302 0 0 15 36.9 6.50 553 4.81 1.82 18.23
Pb_ppm 0.2 | 302/302 0 0 11 22.7 6.42 5.34 3.19 1.61 13.8
Zn_ppm 1 302/302 0 0 0.7 75 12.35 8.43 9.67 238 47.58
Ag_ppb 0.01 09/302 293 o[ 0.007 2.9 0.02 0.01 0.18 1.71 0.02
Ni_ppm 05 | 296/302 6 0 0.35 34.7 5.86 4.30 4.88 222 2129
Co_ppm 0.1 302/302 0 0 0.2 235 3.83 2.37 3.54 2.85 19.24)
Mn_ppm 5 302/302 0 0 36 911] 257.04] 208.78] 159.38 186 721.93
Fe % 0.01 | 302/302 0 0 0.27 4.58 1.42 1.27 0.61 1.54 2.99
As_ppm 1 38/302 264 0 0.7 3 0.83 0.70 0.41 1.36 13
U_ppm 0.05 | 302/302 0 0 0.1 14.74 1.39) 0.92 1.58 2.34 5.05
Au_ppb 0.1 0/302 302 0 0.07 0.07 0.07 0.07 0.00 1.00 0.07
Th_ppm 0.1 302/302 0 0 0.8 169.8 16.68 10.08]  20.60 256 6596
Sr_ppm 0.5 | 302/302 0 0 1.2 163.7] _ 20.69 13.68]  21.24 250  85.32
Cd_ppm 0.01 | 152/302 150 o[ 0.007 0.12 0.02 0.01 0.01 1.95 0.04
Sb_ppm 0.05 | 276/302 26 o 0035 0.43 0.15 0.13 0.05 1.61 0.33
Bi_ppm 0.02 | 262/302 40 o 0014 1.2 0.06 0.04 0.10 2.06 0.17
V_ppm 1 290/302 12 0 0.7 69 15.49 11.62 10.05 210  51.49
Ca_% 0.01 | 288/302 14 o[ 0.007 1.82 0.18 0.09 0.21 3.52 11
P % 50 268/302 34 0 35 3685 215.04] 126.79] 317.59 247 771.17
La_ppm 0.1 302/302 0 0 23] 399.7] 3841 2467] 4597 245 147.57
Cr_ppm 1 292/302 10 0 0.7 115 17.57 1450 12.48 184 4887
Mg_% 0.01 | 260/302 42 o[ 0.007 1.04 0.13 0.07 0.13 3.78 0.94
Ba_ppm 5 301/302 1 0 12 1612] 117.37]  82.61] 156.62 2.04] 34539
T % 0.01 | 296/302 6 o[ 0.007 1.03 0.11 0.08 0.10 2.39 0.44
B_ppm 10 0/302 302 0 7 7 7.00 7.00 0.00 1.00 7
Al % 0.01 | 302/302 0 0 0.07 2.19 0.61 0.48 0.37 1.92 1.78
Na_% 0.01 | 277/302 25 o[ 0.007 0.9 0.09 0.05 0.13 2.93 0.44
K % 0.01 | 294/302 8 o 0.007 0.7 0.13 0.09 0.10 2.70 0.62
W_ppm 0.1 173/302 129 0 0.07 16 0.13 0.11 0.16 1.81 0.37
Sc_ppm 0.1 289/302 13 0 0.07 13 2.18 1.99 1.60 2.59 13.36
T_ppm 0.02 | 231/302 71 o[ 0014 0.23 0.06 0.72 0.04 117 0.99
S % 0.01 88/302 214 o[ 0.007 0.23 0.01 0.01 0.02 1.80 0.03
Hg_ppb 0.01 | 149/302 153 o[ 0.007 0.16 0.02 0.01 0.02 2.08 0.05
Se_ppm 1 09/302 293 0 0.7 3 0.73 0.72 0.21 117 0.99
Te_ppm 0.05 | 64/302 238 o 0035 1.36 0.07 0.05 0.12 1.91 0.17
Ga_ppm 0.1 302/302 0 0 0.7 16.4 3.60 3.17 2.06 1.63 8.48
Cs_ppm 0.05 | 302/302 0 0 0.05 1.92 0.40 0.28 0.32 2.19 1.35
Ge _ppm 0.1 19/302 283 0 0.07 14 0.10 0.08 0.16 1.55 0.19
Hf_ppm 0.05 13/302 289 o 0035 1.98 0.23 0.18 0.24 2.21 0.86
Nb_ppm 0.05 | 302/302 0 0 0.2 11.24 1.24 0.92 1.07 1.95 3.52
Rb_ppm 0.2 | 302/302 0 0 0.5 49.7 10.34 5.94 8.89 2.86] 48.71
Sn_ppm 0.3 23/302 279 0 0.21 32 0.92 0.75 0.46 1.74 2.27
Ta_ppm 0.05 | 26/302 276 o 0035 0.26 0.04 0.04 0.02 1.26 0.06
Zr ppm 0.5 11/302 291 0 0.35 97 7.98 475 10.13 3.01 43.16
Y _ppm 0.05 | 302/302 0 0 0.49]  42.61 7.69 5.76 6.03 212 2596
Ce_ppm 0.05 | 302/302 0 0 6.6] 717.95 81.33| 54.86| 92.14 2.34] 299.75
In_ppm 0.02 | 27/302 275 o 0014 0.05 0.02 0.01 0.00 1.22 0.02
Re_ppb 0.1 0/302 302 0 0.07 0.07 0.07 0.07 0.00 1.00 0.07
Be_ppm 0.1 246/302 56 0 0.07 23 0.32 0.22 0.27 2.27 115
Li_ppm 1 201/302 101 0 0.7 27 2.80 1.68 3.73 2.45 10.1
Pd_ppb 0.1 0/302 302 0 0.07 0.07 0.07 1.00 0.00 0.00 0
Pt_ppb 0.1 0/302 302 0 0.07 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 0
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Figura 5.2 - Histogramas mostrando a distribui¢cdo dos teores dos elementos analisados na drea de Itapipoca.
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Figura 5.3 - Histogramas mostrando a distribuicdo dos teores dos elementos analisados na drea de Itapipoca.
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Figura 5.4 - Histogramas mostrando a distribui¢do dos teores dos elementos analisados na drea de Itapipoca.
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Figura 5.5 - Histogramas mostrando a distribuicdo dos teores dos elementos analisados na drea de Itapipoca.
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Essas andlises nos fornecem as primeiras ideias sobre
ocorréncias de paragéneses minerais através das asso-
ciagOeslinearesentre oselementosformadoresdocorpo
rochoso. Representam andlises de otimizacdao que se
mostra util na juncdo de varidveis de mesmas
caracteristicas de jazimento no ambiente, maximi-
zando assim a homogeneidade de elementos dentro
de um grupo de mesmas caracteristicas de jazimento, e
também a heterogeneidade entre os diferentes grupos.

Para a andlise de agrupamento e para a correla-
cdo linear de Pearson foram retirados os elementos
Au, Pt, Pd, Re e B por ndo apresentarem variancia em
seus teores, apresentando sempre resultados abaixo
do nivel de detecgdo do aparelho. A matriz de corre-
lacdo (Tabela 5.3) mostra a associacdo linear entre
cada elemento analisado na area em estudo.

A partir destas analises, foram observadas asso-
ciagdes tipicas de rochas graniticas como o grupo (La,
Ce)+Th associado ao U (Figura 5.6). Este grupo asso-
ciado a (Zr, Hf)+(Ge, Ga) possui alto indice de correla-
cdo de Pearson entre seus elementos e pode indicar
associac¢des graniticas contendo provavelmente mi-
nerais pesados como acessoérios. A associacdo (Cr,Ni)
pode indicar presenca de rochas ultramaficas, e a as-
sociagdo (Se,Ag)+Hg pode indicar sulfetos complexos,

Tree Diagram for 48 Variables
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Figura 5.6 - Dendograma de agrupamento de 48 varidveis
analisadas nos sedimentos de corrente da Folha Itapipoca.

sendo estes elementos farejadores de depdsitos dos
metais Zn, Cu, Ag e Au (Neto e Rocha, 2010).

No dendograma da Figura 5.6, foram retirados
todos os elementos que ndao possuem nenhuma cor-
relacdo na matriz de Pearson, restando assim apenas
os capazes de mostrar a possibilidade de alguma pa-
ragénese, os quais foram reagrupados no dendogra-
ma da Figura 5.7.

Tabela 5.3 - Matriz de correlagdo dos teores dos elementos analisados nos sedimentos de corrente da Folha Itapipoca.
Os destaques em verde, azul e rosa representam correlagdes moderadamente positivas, fortemente positiva,
e muito forte, respectivamente.

Mo - ppm Cu - ppm Pb - ppm Zn-ppm Ag-ppb Ni-ppm Co-ppm Mn-ppmFe-%

Mo - ppm 1

Cu-ppm 0.16 1

Pb-ppm 015 0.19 1

Zn-ppm 016 076 020 1

Ag-ppb 006 017 020 041 1

Ni-ppm 016/ 072 020 066 005 1

Co-ppm 0.2 072 015|072  -o.01[N0E8 1

Mn-ppm 019 065 019 070 007  068[ 077 1

Fe-% 033 068 025 064 004 067 064075 1

As-ppm 000 011 000 009 003 -003 002 012 012 1

U-ppm 004 013 051 006 003 008 005 013 010 003 1

Au-ppb 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Th-ppm 002 016 043 006 -002 011 009 020 013 006 1
Sr-ppm 024 037 009 042 00l 05 053 051 046 000 007 -0.07
Cd-ppm 009 037 026 045 036 025 026 033 029 011 002 -001
Sb-ppm 015 009 013 017 011 012 010 023 027 026 003 -0.02
Bi-ppm 005 004 011 017 007 015 015 012 009 -001 008 005
V-ppm 015 069 0190073 002 os[08Y o069/ 070 006 006 009
Ca-% 015 048 002 056 005 063 060 055 05 002 -006 -008
P-% 012 030 009 035 007 043 033 031 02 003 010 008
la-ppm 004 017 044 007 -002 012 009 018 013 003/ 086 NNGS7
Cr-ppm 013 056 015 051 o.oo” 059 061 -006 000 001
Mg-% 014 065 0021075 003 070 065 000 006 -0.05
Ba-ppm 012 013 030 014 -001 018 020 012 022 -004 011 010
Ti-% 013 054 014 05 004 033 041 056 054 025 026 032
Al-% 021 067 030078 o016/ 076 076 070 073 000 -001 000
Na-% 018 019 005 021 -002 031 030 028 035 -004 -008 -011
K-% 024 058 016073 0100 070 oco 08O 071 006 002 008
W-ppm 042 038 -001 028 003 042 03 030 033 -007 002 -002
Sc-ppm 011 069 012 068 00s[NOBINNNO8EY 063 062 021 002 003
Tl-ppm 015 054 025/ 076 017 068 070 063 054 004 006 009
S-% 017 014 032 033 06 008 005 004 014 005 006 -003
Hg-ppb 003 010 016 032 046 001 000 011 011 014 -001 -0.03
Se-ppm 001 011 031 000 -001 008 006 -001 003 -003 041 037
Te-ppm 005 004 006 010 -002 007 009 006 005 -0.07 001 -0.05
Ga-pom 013 068 042 055 006 063 062 058 060 004 059 061
Cs-ppm 007 051 030 069 030 068 064 052 042 002 006 004
Ge-pom 004 034 023 012 001 025 025 017 020 -005 062 056
Hf-ppm 006 021 036 001 -005 010 006 022 030 001 076 076
Nb-ppm 014 045 013 051 005 034 040 047 041 019 004 009
Rb-ppm 015 055 01907078 o01s[ 071 072 069 057 005 002 005
Sn-ppm 042 037 027 038 011 047 036 042 046 004 021 024
Ta-ppm 001 014 002 007 -001 012 010 008 009 -004 014 015
Zr-ppm 008 011 035 004 -006 001 005 018 027 002 073 073
Y-ppm 010 048 037 044 001 048 046 050 043 012 077

Ce-ppm 004 021 045 009 -002 016 014 021 016 008 095

In-ppm 014 055 026 043 -002 043 044 036 047 003 036 036
Be-ppm 013 037 046 044 009 054 051 038 043 008 016 015
l-ppm 007 034 007 046 016 040 038 037 032 000 002 001

As-ppm U-ppm Th-ppm Sr-ppm Cd-ppm Sb-ppm Bi-ppm V-ppm Ca-% P-% La-ppm Cr-ppm Mg-% Ba-ppm Ti-%  Al-%
1

0.14 1
017 017 10
022 013 007 1
055 031 016 0.6 1
079 023 015 026 063 1
063 014 016 033 040 056 1
005 000 -001 006 008 007 012 1
059 018 016 0177075 o066 042 003 1
062 026 012 020008 08 045 -005NGEY 1
023 003 001 000 027 002 007 011 013 009 1
027 016 013 015 045 035 033 032 030 036 005 1
052 039 012 016 060 026 001 065/ 078 022 031 1
055 011 009 010 032 048 024 -010 031 043 012 008 036
066 025 023 016[0070 06 o046 007 0590077 018 043/ 078
026 013 004 010 037 038 018 001 048 049 003 013 030
049 026 -003 020 065 030 004/ 0700088 o016 0.3 [NGEY
049 027 012 020 070 046 040 009 052 069 023 027 077
031 031 008 004 015 020 005 001 001 009 033 009 027
004 027 017 on[007 o001 004 -003 007 002 002 010 0I5
006 007 -012 001 001 004 001 037 -002 003 008 006 001
013 o011 00208 o009 019 023 -005 010 013 000 014 003
027 023 012 008 061 032 025 063 047 049 024 042 061
041 033 016 014 066 039 037 004 055 06 019 03[ 072
001 004 004 002 018 003 006 064 008 005 015 023 011
003 -003 001 004 006 001 0070078 011 003 016 042 -0.04
038 017 018 016 040 034 045 009 031 034 004/ 076 030
0s6 030 018 018000072 053 o046 005 05700078 o016 034077
031 023 041 016 04 033 034 023 037 039 011 027 041
007 001 006 013 008 011 011 015 009 011 000 008 008
006 -002 003 003 001 005 002 074 005 010 012 041 -0.09
026 012 006 015 047 030 039 034 037 02 051 035
002 001 000 006 011 005 0.4 006 -002 014 034 002
015 018 000 010 041 027 018 038 031 039 013 046 037
039 017 004 011 058 025 029 015 044 042 048 016 060
031 015 007 009 042 038 030 002 031 048 009 015 046
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Tabela 5.3 - Matriz de correlagdo dos teores dos elementos analisados nos sedimentos de corrente da Folha Itapipoca.
Os destaques em verde, azul e rosa representam correlagdes moderadamente positivas, fortemente positiva,
e muito forte, respectivamente (continuagdo).

Na-% K-% W-ppm Sc-ppm Tl-ppm S-%
Mo - ppm
Cu-ppm
Pb-ppm
Zn-ppm
Ag - ppb
Ni- ppm
Co-ppm
Mn - ppm
Fe-%
As - ppm
U-ppm
Au - ppb
Th - ppm
Sr-ppm
Cd- ppm
Sb- ppm
Bi- ppm
V-ppm
Ca-%
P-%
La-ppm
Cr-ppm
Mg-%
Ba-ppm
Ti-%
Al-%
Na-% 1
K-% 0.33 1
W - ppm 0.15 0.29 1
Sc- ppm 032 064 048 1
Ti-ppm 020082 o021 065 1
S-% 0.34 0.11 0.01 0.09 0.22 1
Hg - ppb -0.08 007 -0.08 -0.08 0.17 0.30 1
Se-ppm -0.01  -0.04 0.19 0.02 0.00 007  -0.01 1
Te-ppm 0.06 0.08 0.07 0.15 013 -0.01 0.09  -0.01 1
Ga-ppm 0.15 0.53 0.24 0.60 0.55 0.14 0.04 034 003 1
cs-ppm 023 065 017 ociN0®E o036 017 002 001 052 1
Ge - ppm -0.01 0.10 0.10 0.19 0.11 001  -0.05 0.56  -0.02 0.71 0.05
Hf - ppm -0.06 0.05 0.09 007 006 -0.06 -0.06 034  -0.02 057 012
Nb - ppm 0.09 0.44 0.29 0.31 0.37 0.01 0.08 0.09 0.14 0.28 0.28
Rb-ppm 023008 o021 o065 095 017 o014 -005 011  os2[HNGREY
Sn-ppm 0.13 0.45 0.31 0.35 0.39 0.12 0.10 0.08 0.08 0.43 0.36
Ta-ppm 0.01 0.11 0.46 0.14 0.06 -0.04 -0.05 0.36 0.11 0.22 -0.01
Zr-ppm -0.07 0.01 003 001 -012 -006 -0.04 025 -0.02 043 019
Y- ppm 009 042 015 039 043 004 006 032 oo3J0BA 035
Ce-ppm -0.08 0.10 0.01 0.07 012 -001 -0.03 039  -0.04 0.68 0.07
In-ppm 0.10 0.29 0.35 0.46 0.28 0.01 0.04 0.30 0.08 0.55 0.18
Be-ppm 0.31 0.47 0.11 0.50 0.62 0.34 0.07 0.11 0.09 0.52 0.64
Li-ppm 0.17 0.44 0.11 0.40 0.44 0.21 005  -0.04 0.01 032 045
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Figura 5.7 - Dendograma de agrupamento de 23
varidveis analisadas nos sedimentos de corrente da
folha Itapipoca. Apds a eliminagdo das varidveis que ndo
apresentavam nenhuma correlagdo linear de Pearson.

Podemos assim, visualizar agrupamentos de ele-
mentos mineralizantes associados a elementos for-
madores de rochas. Os agrupamentos indicadores
de possiveis mineralizagdes sdo Ni-Cr (podem estar
associados a corpos ultramdficos com ouro) (Neto
e Rocha, 2010). A associagdo (U-Th-La)+Y é comum
em corpos contendo zircdo como mineral acessério.

Hg - ppb Se-ppm Te-ppm Ga-ppm Cs-ppm Ge-ppm Hf-ppm Nb-ppm Rb-ppm Sn-ppm Ta-ppm Zr-ppm Y-ppm Ce-ppm In-ppm Re-ppb Be-ppm Li-ppm

056 1
006 013 1

006 008 045 1

022 021 027 040 1

0.27 0.18 0.30 0.04 0.12 1

043087 o011 013 019 o011 1

062 065 031 040 041 019 056 1

0697078 o011 007 o025 o018/ 073 /N0RE 1

037 041 036 026 028 012 036 049 040 10

017 006 027 056 029 000 000 040 013 020 000 1
001 -004 016 046 018 003 -008 023 004 015 000 029 1
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5.7. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS
(ACP)

A andlise de componentes principais tem como
objetivo o estudo e interpretagcdo de um grande
conjunto de dados analiticos, com maior precisdo
e menor tempo, reduzindo o nimero de varidveis
para um ndmero menor, chamados de fatores.

Foi estabelecido, a partir de similaridades e
combinagdes lineares, um conjunto de eixos ou
componentes perpendiculares (Tabela 5.4), que sdo
eixos fatoriais de comprimento al, a2,... am, de-
crescente em funcdo da sua contribuicdo a varian-
cia total dos dados na regido em estudo.

De acordo com a andlise de componentes
principais, os elementos portadores de maior va-
ridncia, ou que possuem maior influéncia no com-
ponente perpendicular (maior fator score), nos
sedimentos de corrente em estudo, possuem 64,38%
da variancia total dos teores (Tabela 5.5), e sdo re-
presentados por Ni,V,Co, Al, Mg, K, Zn, Sc, Rb, Mn,
Tl, Fe, Cu, Ga, Cr, Cs. Entre eles, a associagdo Cr-Ni
esta considerada como relevante na drea em estudo.
O grupo de elementos portadores de 16,21% do total
davarianciasdo La, Ce, Th, U, Hf, Zr, Ge, Y, Se, Ga, Pb, In,



Geologia e Recursos Minerais da Folha Itapipoca

Tabela 5.4 - Principais componentes perpendiculares
indicando a variéncia total dos dados analiticos de
sedimentos de corrente da Folha Itapipoca.

FATORES % total da varidncia
1 64.38770
) 16.21518
3 12.83232

Tabela 5.5 - Fator score dos elementos mais influentes com
relacdo a varidncia, dentro de cada componente principal.

Elemento | Fator1l |Elemento| Fator2 |Elemento| Fator3
Ni -0.8761 La -0.9117 W -0.3501
v -0.8731 Ce -0.9068 cr -0.2708
Co -0.8565 Th -0.8995 Ta -0.2576
Al -0.8506 U -0.8978 Ca -0.2388
Mg -0.8502 Hf -0.8404 Ti -0.2324

K -0.8379 7r -0.8104 Mg -0.2178
7n -0.8298 Ge -0.6678 Sc -0.2014
Sc -0.8260 Y -0.6385 In -0.1684
Rb -0.8217 Se -0.4723 Nb -0.1681
Mn -0.8149 Ga -0.4646 Co -0.1603
Tl -0.8008 Pb -0.3965 Ni -0.1485
Fe -0.7878 In -0.3242 Hf -0.1290
Cu -0.7861 Ti -0.2422 Sr -0.1114
Ga -0.7780 Ta -0.1778 p -0.1063
cr -0.7570 sn -0.0991 7r -0.1052
Cs -0.7250 Ba -0.0881 Mn -0.0866

Ti, Ta, Sn. Entre eles, a associacdo U-Th-Y-Hf esta consi-
derada também como relevante, e pode corresponder
a forte presenca de zircdo na drea (a grande maioria
das amostras de concentrado de bateia mostrou uma
porcentagem de 15 a 40% em peso desse mineral).

De todos os elementos contidos nofator 1, porta-
dores de maior variancia apenas, Sc e Rb ndo formam
agrupamentos, aparentemente nao fazendo parte de
uma paragénese especifica. Os grupos de elementos
existentes nos fatores principais podem representar
variacdes geoldgicas e geoquimicas comuns da drea.

5.8. RESULTADOS

Na Folha Itapipoca, a grande maioria das ocor-
réncias de elementos com teores acima do limiar sdo
pontuais na escala 1:100.000, ndo havendo possibili-
dade de tragar-se zonas anémalas. Mesmo assim, foi
possivel observar uma zona de Sr e P em uma area
representada por dioritos associados a rochas gabraéi-
cas e rochas do Complexo Canindé do Ceard referente
aos pontos ACS038, ACS039, ACS098, ACS112, ACS227
e ACS249.

Uma zona de As em rochas do Grupo Barreiras
e coberturas aluviais, referente aos pontos VCS083
e VCS103 (Figura 5.8).
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Uma zona de As em rochas do Complexo
Tamboril-Santa Quitéria (Unidade Granitoide Santa
Quitéria), Complexo Canindé do Ceard (unidade
PRcnl), Leucogranito Penedos, Granulito Macaco,
Coberturas Aluviais, referente aos pontos VCS070,
VCS072, VCS074, VCS076, e VCSO77 (incluindo Nb e
Cd nos pontos VCS076 e VCS077).

Uma zona de Te abrangendo os pontos
VCS054, VCS055, VCS056 e VCS179, em rochas do
Complexo Tamboril-Santa Quitéria e Complexo
Canindé do Ceara.

Uma zona de Fe em rochas do Complexo
Canindé do Ceara (unidade PRcn1), Grupo Barreiras
e Coberturas Aluviais, abrangendo os pontos
ACS155, ACS158 e ACS239.

Anomalias pontuais de Nb foram detectadas
nos sedimentos de corrente associados a unida-
de Sienito Gurupa e rochas do Complexo Canindé
do Ceara correspondentes aos pontos ACS022,
ACS123, ACS249, VCS032, VCS074.

Foram detectadas anomalias pontuais dos ele-
mentos U e Th e dos terras raras La e Ce nos pon-
tos ACS136, ACS256, ACS260, ACS160, VCS203,
VCS204, e VCS186. Alguns desses pontos estdo lo-
calizados em rochas o Grupo Barreiras, e outros em
rochas do Complexo Canindé do Ceara e Complexo
Tamboril Santa Quitéria.

Na andlise mineralométrica, foi detectada uma
pinta de ouro no tamanho de 0,5 mm na amostra
ACS013, localizada a oeste da folha, sobre rochas do
Complexo Canindé do Ceara (PRcnl). No resultado
da analise quimica o elemento Au n3o foi detectado
em nenhuma amostra, sendo todos os resultados
obtidos abaixo do limite de detecg¢do do aparelho.
Uma explicacdo seria que na separacdo da amostra
para analise quimica, a aliquota separada ndo con-
tinha nenhuma pinta.

Foi detectada uma zona de ilmenita, com te-
ores entre 40 e 85% em peso em concentrado de
bateia, em rochas Complexo Canindé do Ceara (uni-
dade PRcnl), Complexo Tamboril-Santa Quitéria
(Unidade Granitoide Santa Quitéria), Leucogranito
Penedos, Granulito Macaco e coberturas aluviais,
envolvendo os pontos VCS069,vCS070,VvCS071,VCS
073,VCS074,VCS075 e VCSO77 (Figura 5.9).

Foi detectada uma zona de anfibélios com teo-
res entre 40 e 85% em peso em rochas do Complexo
Canindé do Ceara (PRcnl) e Granito Amontada, en-
volvendo os pontos VCS096 e VCS097.

Foi detectada uma zona de anfibélios em ro-
chas do Complexo Canindé Ceara (unidades PRcnl
e PRcn2) e Granitoide Santa Quitéria, sendo corres-
ponde aos pontos VCS025, VCS026 e VCS061.

Foi detectada uma zona de ilmenita em rochas
do Grupo Barreiras, correspondente aos pontos
ACS101 e ACS068.
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ANEXO 5.1 - Pontos de coleta de sedimento de corrente na folha Itapipoca e
suas respectivas coordenadas.

Amostra Este Norte Amostra Este Norte

ACS001 390026 9623718 ACS140 412673 9662050
ACS002 396971 9633910 ACS141 416506 9667067
ACS003 392048 9628160 ACS015 402457 9647123
ACS004 395408 9630265 ACS151 408470 9631985
ACS005 394768 9631570 ACS152 405483 9635311
ACS006 396379 9632129 ACS153 405445 9635245
ACS007 398139 9635681 ACS154 407039 9637025
ACS008 397037 9635560 ACS155 412294 9638297
ACS009 397950 9636652 ACS156 412229 9637227
ACS010 399551 9637953 ACS157 412702 9645304
ACS101 413175 9660756 ACS158 413985 9645006
ACS104 390761 9614256 ACS159 414055 9642464
ACS105 391316 9616412 ACS016 396403 9652438
ACS106 391715 9617333 ACS160 411945 9641526
ACS109 392484 9626439 ACS161 419355 9644663
ACS011 401559 9641354 ACS163 420188 9648234
ACS110 394547 9627837 ACS165 423385 9652749
ACS111 395292 9627088 ACS017 391471 9655607
ACS112 401147 9629002 ACS018 402577 9658876
ACS113 401997 9630624 ACS019 398948 9661610
ACS114 399575 9626336 ACS020 405888 9653056
ACS115 399368 9625112 ACS021 405024 9665900
ACS116 390988 9628194 ACS218 422259 9665669
ACS117 392086 9631780 ACS219 405579 9667956
ACS118 392142 9631869 ACS022 406035 9667356
ACS119 393484 9632087 ACS224 396401 9629444
ACS012 398491 9638801 ACS225 396739 9629900
ACS120 396241 9634427 ACS226 397203 9631123
ACS121 393169 9634668 ACS227 401096 9629543
ACS122 393538 9635116 ACS228 398404 9627691
ACS123 395364 9636582 ACS229 388802 9614488
ACS124 394648 9638051 ACS023 390532 9619449
ACS125 392683 9638074 ACS230 389785 9616959
ACS126 399423 9636631 ACS232 426758 9662631
ACS127 400180 9640014 ACS234 404782 9662144
ACS128 401410 9642234 ACS235 392015 9641887
ACS129 401478 9643012 ACS236 398255 9637540
ACS013 399851 9644532 ACS238 421873 9655672
ACS130 401337 9643818 ACS239 413632 9645544
ACS131 391569 9651258 ACS024 390571 9617155
ACS132 406041 9646281 ACS240 408646 9634372
ACS133 391046 9660211 ACS242 403874 9652339
ACS134 402222 9664025 ACS243 400437 9644440
ACS135 400827 9666256 ACS248 417945 9663991
ACS136 390905 9666781 ACS249 403958 9630422
ACS137 394394 9668205 ACS250 413871 9632596
ACS138 409993 9659340 ACS252 393458 9630644
ACS139 413378 9657686 ACS253 394602 9647493
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ANEXO 5.1 - Pontos de coleta de sedimento de corrente na folha Itapipoca
e suas respectivas coordenadas. (continuagdo)

ACS014 398013 9647959 ACS254 403034 9657933
ACS255 402372 9654496 VCS058 418775 9620681
ACS256 402283 9659707 VCS059 418285 9623684
ACS257 402566 9664376 VCS060 419583 9625199
ACS258 402648 9667991 VCS061 400175 9618947
ACS259 417036 9652634 VCS062 404245 9619664
ACS260 427540 9659493 VCS069 430363 9617082
ACS265 431349 9656708 VCS070 427595 9619334
ACS027 399627 9621575 VCS071 430291 9622210
ACS271 417626 9667208 VCS072 428924 9624067
ACS272 406637 9629033 VCS073 426424 9627594
ACS274 417504 9651665 VCS074 425579 9625070
ACS034 407118 9626936 VCS075 423368 9628014
ACS035 407110 9628898 VCS076 423915 9628869
ACS036 399291 9624029 VCS077 421888 9631726
ACS037 398362 9623922 VCS078 426438 9634963
ACS038 404228 9630025 VCS079 423102 9637667
ACS039 405654 9630884 VCS080 428236 9636342
ACS040 406699 9633053 VCS081 429910 9639236
ACS041 407526 9637839 VCS082 438624 9643298
ACS042 411148 9640354 VCS083 442170 9636266
ACS043 412786 9641407 VCS084 443968 9630751
ACS044 412065 9643890 VCS085 442228 9618276
ACS045 410511 9633659 VCS086 444042 9623602
ACS046 411853 9634085 VCS087 439914 9621075
ACS047 410167 9636528 VCS088 439032 9621992
ACS048 415499 9648958 VCS089 438559 9622293
ACS049 415763 9650760 VCS090 435832 9636655
ACS050 420236 9654874 VCS091 417154 9629621
ACS051 421070 9657347 VCS092 412018 9615641
ACS052 419890 9660811 VCS093 412734 9615868
ACS063 403184 9665583 VCS094 414365 9619141
ACS064 407801 9636366 VCS095 417023 9622999
ACS065 412799 9637252 VCS096 410890 9622339
ACS066 425893 9654564 VCS097 412074 9625484
ACS067 427326 9658220 VCS100 427772 9648643
ACS068 415339 9664708 VCS102 422184 9633529
ACS098 403035 9628855 VCS103 442689 9639841
ACS099 419285 9651181 VCS107 400079 9614491
VCS025 397409 9616127 VCS108 401787 9616647
VCS026 397214 9616351 VCS142 398440 9618798
VCS030 403867 9619616 VCS143 400579 9619523
VCS031 405090 9621702 VCS144 403361 9618484
VCS032 405490 9623394 VCS145 405334 9618209
VCS033 403968 9624239 VCS146 407218 9618247
VCS053 415732 9619542 VCS147 410229 9621392
VCS054 422761 9614943 VCS148 405266 9619144
VCS055 422214 9614492 VCS149 409861 9621518
VCS056 419891 9617521 VCS150 411030 9624605
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ANEXO 5.1 - Pontos de coleta de sedimento de corrente na folha Itapipoca
e suas respectivas coordenadas. (continuagdo)

VCS057 418351 9620463 VCS166 425611 9643512
VCS167 426301 9646415 VCS216 430458 9623053
VCS168 429194 9646737 VCS217 434231 9619292
VCS169 430081 9648369 VCS220 434773 9614099
VCS170 434170 9646322 VCS221 437316 9620020
VCS171 434654 9646245 VCS222 439323 9618695
VCS172 442737 9654479 VCS223 440339 9623116
VCS173 440340 9651562 VCS231 441496 9615011
VCS174 441543 9649661 VCS233 441738 9637163
VCS175 413748 9616835 VCS237 416296 9628650
VCS176 414695 9617462 VCS241 404486 9623756
VCS177 411866 9616112 VCS244 443258 9645045
VCS178 417331 9620646 VCS245 427539 9637022
VCS179 420666 9617140 VCS246 425334 9635208
VCS180 422270 9622393 VCS247 417973 9623849
VCS181 426592 9622873 VCS261 440091 9658372
VCS182 424641 9624596 VCS262 440059 9653092
VCS183 424174 9626509 VCS263 428642 9619391
VCS184 421354 9628981 VCS264 425960 9643479
VCS185 428753 9616466 VCS266 438051 9654708
VCS186 429828 9616296 VCS267 397113 9619958
VCS187 412491 9625588 VCS268 418275 9629285
VCS188 418601 9630490 VCS269 416285 9629569
VCS189 419850 9632559 VCS270 436432 9621792
VCS190 421925 9633787 VCS273 400843 9618816
VCS191 423458 9635276 VCS275 436855 9641609
VCS192 419950 9638264 VCS276 413856 9627816
VCS193 418991 9637171 VCS277 417869 9627585
VCS194 428471 9639874 VCS278 421208 9632234
VCS195 430694 9640761 VCS279 441435 9623537
VCS196 423289 9633258 VCS73A 425703 9627326
VCS197 432440 9628364 ACS10A 399551 9637953
VCS198 430447 9633367 ACS110A 394547 9627837
VCS199 435085 9631743 ACS120A 396241 9634427
VCS200 439353 9631604 ACS130A 401337 9643818
VCS201 442310 9633490 ACS140A 412673 9662050
VCS202 443922 9631377 ACS160A 411945 9641526
VCS203 444462 9629256 ACS20A 405888 9653056
VCS204 438889 9623157 ACS230A 389785 9616959
VCS205 441694 9622106 ACS240A 408646 9634372
VCS206 435435 9639249 ACS250A 413871 9632596
VCS207 435373 9639944 ACS260A 427540 9659493
VCS208 437914 9643505 ACS40A 406699 9633053
VCS209 438368 9644351 ACS50A 420236 9654874
VCS210 435508 9647606 ACS30A 403867 9619616
VCS211 437622 9647236 ACS60A 419583 9625199
VCS212 440718 9645832 ACS80A 428236 9636342
VCS213 413907 9626729 ACS90A 435832 9636655
VCS214 415843 9616494 ACS100A 427772 9648643
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ANEXO 5.1 - Pontos de coleta de sedimento de corrente na folha Itapipoca
e suas respectivas coordenadas. (continuagdo)

VCS215 430065 9623880 ACS150A 411030 9624605
ACS170A 434170 9646322
ACS180A 422270 9622393
ACS190A 421925 9633787
ACS200A 439353 9631604
ACS210A 435508 9647606
ACS220A 434773 9614099
ACS270A 436432 9621792
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Itapipoca

6. RECURSOS MINERAIS

6.1. APRESENTACAO

Durante os trabalhos e cartografia geoldgica,
escala 1:100.000, da Folha Itapipoca foram cadas-
tradas 69 ocorréncias minerais, das quais 49 sdo no-
vos registros e 20, sdo produtos da compilacdo do
Projeto Fortaleza (Braga et al.,1977). Segundo o site
do DNPM (Agosto/2012), existem 81 requerimentos
dentro dos limites da Folha Itapipoca, envolvendo
varias substancias, tais como granitos, gnaisses,
calcario, argila, areia, diatomita, arenito e pegma-
tito. Outras substancias autorizadas a pesquisa sao
guartzo, ferro e ouro, porém ndo foram encontra-
dos quaisquer indicios destes minérios na escala
trabalhada, ndo sendo analisados por este projeto.

Em adicdo ao potencial econbmico também
foram encontrados 6 registros da ocorréncia de
fésseis, em depressdes que se formaram em laje-
dos rochosos, os chamados tanques naturais. Estes
sdo considerados um forte atrativo paleontolégico
a ser explorado, onde sdo encontrados fésseis de
diferentes de animais pré-historicos que viveram na
regido de Itapipoca.

Os resultados deste cadastramento encon-
tram-se disponiveis no site do Servico Geoldgico
do Brasil através do endereco www.cprm.gov.br e
conta com informacgdes georreferenciadas em am-
biente SIG (Sistema de InformacGes Geograficas).

6.2. OCORRENCIAS MINERAIS

O setor mineral constitui um importan-
te fator econémico na folha, dividindo-se em
Minerais Industriais (calcario, diatomita e pegma-
tito) e Materiais de uso na construcdo civil (gra-
nito, migmatito, gnaisse, arenito, areia e argila).

6.2.1. Minerais Industriais

6.2.1.1. Calcario

Constitui um bem mineral pouco explorado,
sendo utilizado para fabricacdo de cal. Foram en-
contradas trés novas ocorréncias, préximo a loca-
lidade denominada Varzea da cal, e inseridas em
areas requeridas com autorizacdo de pesquisa para
ouro. As lavras sdo do tipo garimpeiras, de pequeno
porte, a céu aberto, todas paralisadas, com aspecto
de abandono, mas ndo exauridas. O calcario ocorre
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na forma de jazimentos lenticulares, de comprimen-
to indefinido, da ordem de 1 a 2 m de espessura,
encaixado em rochas da Unidade Independéncia
pertencente ao Complexo Ceara (Figura 6.1). A ro-
cha apresenta coloracdo branca, textura sacaroidal,
granulacdo média a grossa, é bandada e planos bem
marcados segundo a direcdo NNW-SSE. Em secdo
delgada corresponde a marmore com textura gra-
noblastica, formado essencialmente por calcita e/
ou dolomita (97%), tendo como acessorios tremoli-
ta e tracos de minerais opacos.

Figura 6.1 - Lente de meta calcdrio de extensdo
métrica na localidade de Vdrzea da Cal
(Ponto 1G125- UTMs: 390444; 9626070).

6.2.1.2. Diatomita

Consta no banco de dados da CPRM a exis-
téncia de 15 ocorréncias de diatomita na Folha
Itapipoca, as quais foi adicionada uma nova, tota-
lizando 16 casos. As ocorréncias foram localizadas
as margens de lagoas de agua doce. Atualmente,
sdo raras as lagoas diatomiferas secas, de forma
gue os afloramentos sdo escassos. A extracdo é do
tipo garimpeira, com cavas variando de 30 cm a 1
m de profundidade, quase todas desativadas, com
pilhas de rejeito abandonados. O minério extraido
é moldado e organizado em barras de 20 x 35 cm,
sendo submetido ao sol para secagem. Em segui-
da é queimado em fornos feitos do préprio minério
empilhado, e finalmente transportado. Mesmo nos
locais em atividade, as extra¢Ges ndo sao continuas,
ocorrendo apenas em periodos curtos quando ha
demanda. Segundo informag&es locais, o material
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retirado é enviado para Sdo Paulo, com finalidade
industrial ou misturado a outros materiais argilosos
para a fabricagdo de tijolos (Figuras 6.2 a,b).

e =

-

Figura 6.2 - a) Mina ativa de diatomita as margem da
Lagoa dos Capebas, e b) material exposto ao sol para
secagem, em barras de 20 x 35 cm
(Ponto IB107- UTMs: 409724; 9649690).

6.2.1.3. Pegmatito

Na folha as concentracdes de pegmatito ocor-
rem sempre em associado aos corpos do Sienito
Gurupa (NP3ytsg). Em mapa os pontos alinham-
-se numa direcdao quase N-S, pouco inclinado
para NE. Os corpos pegmatiticos sdo de coloragao
rosada, fraturados, de granulacdo grossa, com-
postos essencialmente por quartzo, feldspato e
muscovita (Figura 6.3). Ndo apresentam estrutura
zonada, estando dispostos, uniformemente, em
toda a sua massa constituinte, podendo ser con-
siderados como do tipo homogéneos ou simples.
O ponto 1G-033 corresponde a uma trincheira, de
médio porte, com cerca de 10 m de comprimento,
5 m de largura e 3 m de profundidade. O material
retirado, aparentemente foi usado na terraple-
nagem da estrada préxima. Aparentemente, os
corpos pegmatiticos encontrados ndo despertam
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Figura 6.3 - Detalhe de ocorréncia de pegmatito
constituido por quartzo, feldspato e muscovita,
desenvolvidos em grandes cristais
(Ponto IG 33- UTMs: 400962; 9626795).

interesse econdmico para elementos raros, en-
tretanto, se devidamente estudados e avaliados,
podem ser lavrados para feldspato e/ou mica.

6.2.2. Materiais de Uso na Construcao Civil

6.2.2.1. Brita

A Folha Itapipoca, por ser dotada de extensos
afloramentos rochosos, apresenta relevante po-
tencialidade geoldgica no setor de agregados para
uso em construcao civil (brita). Existem duas lavras
em atividade correspondentes aos pontos IB-061 e
IB-150. No primeiro caso, sdo elevagdes de grande
porte constituidas por granitoides e migmatitos dia-
texiticos do Complexo Tamboril Santa Quitéria, em
lavra, localizada nas proximidades de Itapipoca.

A segunda ocorréncia de pedra britada (IB-150)
localizado no extremo noroeste da folha, refere-se
um gnaisse pertencente a unidade migmatitica do
Complexo Canindé do Ceara. Trata-se de uma rocha
sob a forma de extensos lajedos, com 50 ha drea
requerida para granito, em fase de licenciamento,
encontra-se em atividade, atuando com bancadas de
6 m de altura (Figura 6.4 a,b). A rocha apresenta co-
loragdo cinza com tons rosados, estrutura variando
de nebulitica a migmatizada, com foliagdo incipiente.
Em lamina petrografica classifica-se como um meta-
monzogranito, com textura granoblastica, constitu-
ida por plagioclasio, feldspato potassico, quartzo e
biotita, tendo como acessdrios minerais opacos, apa-
tita, zircdo e allanita.

Além destas, existem outras ocorréncias na area
com potencial, notadamente nas proximidades de
Amontada, que devido a extensao de rocha aflorante,
ausénciademicrofissurasebaixograudealteragdosao
indicios de boa durabilidade e resisténcia do material.
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Figura 6.4 - a ) Sistema de britagem e pilha de estoque; b) Frente de lavra em bancadas de aproximadamente de 6 m de
altura, recém-detonada com material pronto para ser transportado ao britador (Ponto IB 150 - UTMs: 397969; 9639018).

6.2.2.2. Pedra para Pavimentacao

Durante os trabalhos de campo foram encontra-
das seis lavras artesanais (IB-054, 1B-068, 1G-126, 1G-
181, 1G-227 e IB-154) de pedra para pavimentagdo ou
paralelepipedo. Todo o entorno destes pontos, num
raio de 500 m, observam-se afloramentos rochosos
com aspectos favordveis a este tipo de extragao, prin-
cipalmente devido a planos de foliagdo bem marcados.

Estes pontos estdo situados, respectivamente,
proximo as localidades chamadas Barra do Sororo,
Mocambo, Campandrio, Flores, Salgado e Missi cor-
respondem a gnaisses de ampla drea de exposigdo.
A extracdo de gnaisses para cantaria é desenvolvida
por pequenos produtores, constituindo atividades
clandestinas, pois ndo possuem areas requeridas,
atuando como fator de subsisténcia complementar
para familias baixa renda.

As pedras para calgamento sdo extraidas de
afloramentos onde se aproveita a foliagdo e fratu-
ras da rocha (Figura 6.5a,b). Observa-se na lavra
referente ao ponto 1G-227 processos de desmon-
te manual com o uso de cunhas, guilhos e alavan-
cas, auxiliados por marretas, de forma a conseguir
a separag¢dao de blocos de pedra de aproximada-
mente 15 cm de espessura. A rocha apresenta co-
loracdo acinzentada e homogénea, de granulacdo
fina, composta basicamente por quartzo, feldspa-
to e biotita. A camada de cobertura sedimentar
é pequena, chegando no maximo a 1 m de altura,
reduzindo custos com decapeamento, que aliado a
espessura da frente de lavra, cerca de 3 m de altu-
ra, obtém-se um bom aproveitamento do minério.

6.2.2.3. Rocha Ornamental ou de Revestimento

Na Folha Itapipoca alguns migmatitos, granitos
e granitoides finos a porfiriticos merecem especial
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destaque devido a beleza de suas feicGes e exten-
sdo da darea de abrangéncia, caracteristicas aceita-
veis para utilizagdo no setor de rochas ornamentais.
Ocorrem na forma de serrotes, matacdes ou exten-
sos afloramentos, superiores a 300 m de compri-
mento. No DNPM existem seis requerimentos de
rocha com usos para revestimento. Foram diagnos-
ticados como ocorréncia oito pontos, dos quais, um
é conhecido comercialmente como Verde Netuno
(IB-10), préximo a localidade de Macaco, e ja mostra
sinais de atividade de extracao inicial, com maquinas
realizando trabalhos de decapeamento e abertura
de acesso para as frentes de lavra (Figura 6.6a).

A composi¢do petrografica da rocha que repre-
senta o Verde Netuno permite classifica-la como
um gnaisse enderbitico. Segundo Costa (2007) estas
rochas apresentam grau de alteracdo fraco, e ape-
sar de um elevado microfissuramento intragrdos, o
mesmo nao influencia em suas propriedades por se
tratar de microfissuras fechadas e/ou preenchidas.
Ainda de acordo com o mesmo autor supracitado,
os valores obtidos em ensaios de caracterizacdo tec-
nolégica destas rochas estdo de acordo com os para-
metros sugeridos pela Americam Society for Testing
and Materals — ASTM (C 615) e por Frazdo & Farjallat
(1995). As caracteristicas fisico-mecanicas, aliadas
ao aspecto estético, qualificam esses materiais para
aplicacdo em ambientes exteriores e interiores como
rochas ornamentais e de revestimento, tais como uti-
lizacdo em pisos de ambientes de alto trafego, locais
que ocorram varia¢des de temperaturas (fachadas e
piso) e apresentam resisténcia satisfatoria, o que de-
termina que ndo ha restricdes quanto a sua aplicagao.

As seguintes ocorréncias sdo consideradas de
interesse por apresentar expressivas areas afloran-
tes, baixo grau de alteracdo e beleza comercial. O
ponto IB-001 é um gnaisse de coloragdo cinza com
tons rosados, cuja deformacado Ihe atribui aspectos
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Figura 6.5 - a) Aparelhamento das pedras em pegas de aproximadamente 15 cm de espessura; b) foliagéo que facilita
o esquadrejamento da rocha em blocos (Ponto IB 154 - UTMs: 404222; 9617115).

Figura 6.6 - a) Bloco de rocha do Serrote Macaco (Ponto IB 10 - UTMs: 404222; 9617115); b) elevagéio rochosa com
corte de banda de aproximadamente 4m de altura, considerada como um prospecto de interesse para o mercado de
rochas ornamentais (Ponto IB 003 - UTMs: 428842; 9627330).

atrativos como rocha ornamental. Ocorre em drea
requerida, mas ndo explorada, préximo a localida-
de de Macaco. A rocha correspondente ao ponto
IB-003 foi classificada como um sienogranito, de
coloracdo rosada, homogéneo, isotrépico, sem fra-
turas, com granadas bem desenvolvidas de até 1
cm. Até o momento localiza-se em area ndo reque-
rida, mas apresenta potencial. Possui ainda corte de
bancada de aproximadamente 4 m de altura, sem
atividade de lavra, e possivelmente foram retira-
dos blocos para ensaios laboratoriais (Figura 6.6b).
O ponto IB-031 é um leucogranito com granada de a
textura granular muito grossa. Ocorre em area nao
requerida e inexplorada. Representando os migma-
titos estd o ponto 1G-012, em drea requerida com
vestigio de extracdo abandonada. Seu aspecto mig-
matizado, dobrado, com estrutura estromatica e
por se tratar de um afloramento de grande porte,
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pode despertar interesse. No extremo noroeste da
area, ponto 1G-029, ocorre encosta de serra repre-
sentado por rocha classificada petrograficamente
como sendo um quartzo diorito. Em macroescala
€ uma rocha de coloragdo cinza, homogénea, sem
fraturamentos e de grande extensdo, caracteristi-
cas estas que indicam potencial. Finalmente o ponto
IG-114, um monzogranito fino, cinza claro e isotré-
pico. Caracteristicas como a auséncia de fraturas,
a extensdo do corpo rochoso e a forte homogenei-
dade sdo relevantes, porém trata-se de uma ocor-
réncia no inicio da zona urbana do municipio de
Amontada, o que pode inviabilizar uma possivel lavra.

6.2.2.4. Areia

Em toda a porc¢ao norte da Folha Itapipoca sao
extraidos depdsitos de areia média a grossa e areia
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fina ou vermelha, variando para niveis areno-argi-
losos e arenitos finos a conglomerdticos. As ocor-
réncias e extracdes de areia grossa ocorrem tanto
nos canais ativos quanto nas planicies de inunda-
¢do dos principais rios e afluentes (Figura 6.7a). Os
depdsitos em produgdo estdo associados aos rios
Aracatiagu, Aracati-mirim e Cruxati. Associado a
areia fina ou vermelha ocorrem depésitos de ma-
terial de empréstimo, que correspondem a areni-
tos ou sedimentos arenosos intemperizados, pouco
consolidados do Grupo Barreiras.

Algumas lavras sdo realizadas de formas arte-
sanais, muitas vezes clandestinas, sem nenhum pla-
nejamento ou responsaveis técnicos, estimulando
a informalidade. Nota-se que as cavas de extracdo
destas matérias primas estdo sendo paulatinamente
desativadas, principalmente por tratar-se de dareas
litoraneas com interesse turistico. Dos vinte pontos
cadastrados, apenas trés estdo em atividade. Sdo
inUmeras as frentes de lavras abandonadas, sendo
reativadas, quando a demanda aumenta em fun-
¢do de obras governamentais. A crescente ocupa-
cdo urbana deve-se ao incremento da especulacdo
imobilidria na regido. A procura por material de em-
préstimo também cresce em virtude do grande nu-
mero de obras de grande porte no litoral (Figura 6.7b).

6.2.2.5. Argilas

Na Folha Itapipoca, os produtores de cerami-
ca vermelha atuam de forma rudimentar, sendo a
matéria prima explorada aleatoriamente, sem pla-
nejamento de lavra, o que gera desperdicios dos re-
cursos naturais. Existem 33 requerimentos de argila
e foram cadastradas 10 ocorréncias, dentre as quais
se encontram duas pequenas unidades produtoras,

uma as margens do riacho Sororo, afluente do Rio
Cruxati e outra ao longo do rio Aracatiagu (Figura 6.8a).
Toda a ceramica é produzida de forma precaria,
com pouca ou nenhuma tecnologia, e por se tratar
de pequenos produtores é vendida apenas nas re-
gides adjacentes.

Os materiais sdo explorados em terragos flu-
viais, na forma de camadas horizontalizadas, tendo
seu perfil caracterizado por areia misturada a ma-
téria organica no topo, seguido de argila até uma
profundidade de 1,5 m, que facilmente adquire
plasticidade quando umedecida com agua e apre-
senta cores e tonalidades variadas, predominan-
do do cinza-médio a escuro, além das tonalidades
amarronzadas (Figura 6.8b).

O desconhecimento sobre a geologia dos depo-
sitos de argila se reflete nas operacdes de extracao.
E notavel o descumprimento da legislagio no caso
das extragGes clandestinas e a possibilidade de esgota-
mento da jazida pela falta de planejamento. O aproveita-
mento ineficiente da matéria-prima disponivel favorece
ao abandono precoce da mina, tendo como consequén-
cia, danos ao patrimonio mineral e ao meio ambiente.

6.3. REGISTROS FOSSEIS

Os restos e vestigios de seres da megafauna
pré-histdrica que deixaram seus registros conser-
vados em rochas graniticas na regido de Itapipoca,
formam uma colegdo de mais de 5 mil pecas fésseis,
pertencentes ao MUPHI — Museu de Pré-histdria
de Itapipoca. Os fésseis sdo encontrados, nos cha-
mados tanques naturais, que correspondem a de-
pressdes em lajedos rochosos, lembrando grandes
piscinas e que serviram de bebedouros naturais
para os animais daquela época. Acredita-se que

Figura 6.7 - a) Extragdo clandestina de areia grossa em leito de rio; b) Grande cava abandonada constituida por
camada de areia vermelha de aproximadamente 2 m de altura, sobreposta a arenito conglomerdtico utilizado
como material de empréstimo em obras de pavimentagdo.
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muitos animais caiam nos tanques e ndo conse-
guiam mais sair, por serem muito pesados, ou ao
morrerem suas ossadas eram carregadas pelas
aguas das chuvas. O acervo cientifico visa difun-
dir a ciéncia da paleontologia e a preservacao dos
tanques onde os fésseis se encontram depositados
(Ximenes, 2007).

Os trabalhos de pesquisa na Folha Itapipoca re-
velaram além de ocorréncias minerais, seis tanques
fossiliferos, que se encontram préximos as localida-
des de Tabocas e Jirau (Figura 6.9a). Segundo pesqui-
sadores locais, pelo menos 20 espécies diferentes
de animais pré-histdricos pertencentes a megafau-
na viveram na regido de ltapipoca (Figura 6.9b).

Figura 6.8 - a) Olaria de pequeno porte, produtora de tijolos; b) Extragdo de argila em terrago fluvial, atividade
rudimentar com uso de equipamentos manuais.

NSy

Figura 6.9 - a) Tanques fossiliferos de Tabocas e Jirau; b) Exemplos de fésseis encontrados em campo.
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ANEXO 6.1 - Lista de pontos com indicagdo da substdncia principal, situagdo e uso das ocorréncias.

PONTO | SUBSTANCIA PRINCIPAL GRAU DE IMPORTANCIA SITUACAO uso
1 b 001 Gn Ocorréncia Requerido Revestimento
2 Ib 003 Gran Ocorréncia N3o Requerido Revestimento
3 Ib 010 Gran Mina Ativa Requerido Revestimento
4 b 031 Gran Ocorréncia N3do Requerido Revestimento
5 b 049 Areia Mina Ativa Ndo Requerido Construgao Civil
6 Ib 054 Gn Mina Ativa N&o Requerido Pavimentagado
7 Ib 061 Gn Mina Ativa Requerido Brita
8 b 068 Gn Mina Inativa N3do Requerido Pavimentagao
9 Ib 092 Areia Ocorréncia N3o Requerido Construgdo Civil
10 Ib 106 Dt Mina Inativa Requerido Industrial
11 Ib 107 Dt Mina Ativa Requerido Industrial
12 b 108 Dt N3o Localizado Requerido Industrial
13 Ib 110 Dt N3o Localizado Requerido Industrial
14 b 113 Areia Ocorréncia N3o Requerido Construgdo Civil
15 b 127 Arg Indicio Requerido Construgao Civil
16 b 129 Areia Ocorréncia Ndo Requerido Construcao Civil
17 b 131 Arg Indicio Requerido Construgdo Civil
18 Ib 132 Dt Indicio Requerido Industrial
19 Ib 133 Dt Mina Inativa Requerido Industrial
20 Ib 136 Arg Indicio Requerido Construgdo Civil
21 Ib 137 Arenito Mina Inativa N3o Requerido Construgdo Civil
22 Ib 138 Areia Mina Inativa Requerido Construgao Civil
23 Ib 139 Arenito Mina Inativa Ndo Requerido Construgdo Civil
24 Ib 140 Areia Mina Inativa N3o Requerido Construgdo Civil
25 Ib 147 Areia Mina Inativa N3o Requerido Construgdo Civil
26 Ib 150 Gran Mina Ativa Requerido Brita
27 Ib 154 Gn Mina Inativa N3o Requerido Pavimentagdo
28 Ib 160 Areia Mina Inativa N3o Requerido Construgdo Civil
29 Ib 166 Arenito Mina Inativa Requerido Construgdo Civil
30 Ib 170 Arenito Mina Inativa Ndo Requerido Construgdo Civil
31 b 172 Arenito Mina Inativa N&o Requerido Construgdo Civil
32 g 012 Gn Mina Ativa Requerido Revestimento
33 lg 015 Peg Ocorréncia N3o Requerido Industrial
34 g 029 Gran Ocorréncia N&o Requerido Revestimento
35 lg 033 Peg Ocorréncia N&o Requerido Industrial
36 lg 086 Peg Ocorréncia N3o Requerido Industrial
37 g 114 Gran Ocorréncia Ndo Requerido Revestimento
38 lg 125 Ca Mina Inativa Requerido Industrial
39 g 126 Gn Mina Ativa N&o Requerido Pavimentacao
40 lg 136 Dt Indicio Requerido Construgdo Civil
41 g 137 Dt Mina Inativa Requerido Industrial
42 lg 138 Dt Mina Ativa Requerido Industrial
43 lg 141 Areia Mina Inativa N&o Requerido Construgdo Civil
44 Ig 142 Dt N3o Localizado Requerido Industrial
45 lg 143 Arenito Mina Ativa Requerido Construgdo Civil
46 lg 144 Arenito Mina Ativa N&o Requerido Construgdo Civil
47 Ig 145 Arenito Mina Inativa Requerido Construgdo Civil
48 Ig 146 Dt Mina Inativa Requerido Industrial
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ANEXO 6.1 - Lista de pontos com indicag¢do da substdncia principal, situagdo e uso das ocorréncias. (continuagdo)

49 g 147 Dt N3do Localizado Requerido Industrial

50 Ig 148 Dt Mina Inativa Requerido Industrial

51 lg 149 Dt N3o Localizado Ndo Requerido Industrial

52 lg 150 Dt N3do Localizado Requerido Industrial

53 Ig 151 Dt N&o Localizado Requerido Industrial
54 lg 158 Arg Mina Ativa Requerido Construgao Civil
55 Ig 159 Gn Ocorréncia Requerido Revestimento
56 lg 160 Areia Ocorréncia Ndo Requerido Construgao Civil
57 Ig 162 Arg Ocorréncia Requerido Construgdo Civil
58 Ig 166 Arg Ocorréncia Requerido Construgdo Civil
59 g 176 Arg Ocorréncia Requerido Construgao Civil
60 g 179 Arg Mina Ativa Requerido Construgdo Civil
61 Ig 181 Gn Mina Inativa N&o Requerido Pavimentacao
62 g 213 Am N3do Localizado Ndo Requerido Industrial

63 Ig 200 Gn Ocorréncia N&o Requerido Brita

64 Ig 219 Gran Ocorréncia N&do Requerido Brita

65 Ig 227 Gn Mina Ativa N&o Requerido Pavimentacao
66 Ig 228 Ca Mina Inativa Requerido Industrial

67 Ig 229 Ca Mina Inativa Requerido Industrial

68 Ig 235 Arenito Mina Inativa Ndo Requerido Construgdo Civil
69 Ig 236 Arenito Mina Inativa Requerido Construgao Civil
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A Folha Itapipoca-CE (SB.24-Y-D-ll), mapeada
em escala 1:100.000, esta inserida na porc¢ao seten-
trional da Provincia Borborema, no Dominio Ceara
Central, é limitada pelos paralelos 3°00°Se 3°30°S e
meridianos 39° 30'W e 40° 00°W.

Em termos de unidades litoestratigraficas area
é composta pelas seguintes unidades: a) Complexo
Canindé do Ceard, riaciano, sub-dividido em mig-
matitos predominantemente paraderivados, com
ortognaisses subordinados (PRcnl) e, ortognaisses
migmatizados (PRcn2); b) Complexo Ceara, crioge-
niano, representado pela Unidade Independéncia
(NP2ci) constituida por biotita gnaisses paraderiva-
dos, granada-muscovita gnaisses, por vezes Xistosos,
e muscovita quartzitos; c¢) Complexo Tamboril-Santa
Quitéria abrange terrenos igneos/anatéticos, crioge-
nianos a ediacarianos, sendo sub-dividido nas unida-
des Granitoide Santa Quitéria (NP3ytsq) e Diatexitos
(NP3ytsd), englobando ainda a Unidade Sienito
Gurupa (NP3ytsg); d) Suite Magmatica Tardi a Pos-
orogénica, de idade cambro-ordoviciana, agrupa as
unidades Leucogranito Penedos, Granito Amontada
e Granulito Macaco, e e) Coberturas Cenozoicas for-
madas pelas unidades: Grupo Barreiras, Coberturas
Sedimentares inconsolidadas, Coberturas Edlicas
Litoraneas e Coberturas Aluvionares, que juntas repre-
sentam aproximadamente 50% da drea de exposigao.

As andlises quimicas foram realizadas em 60
amostras representativas dos principais litotipos
aflorantes. Os litotipos ortoderivados (PRcnl) do
Complexo Canindé do Ceara sdo rochas intermedi-
arias a acidas, exibem caracteristica metaluminosa
a peraluminosa. Apresentam tendéncia principal
para a série calcio-alcalina de médio a alto potas-
sio, e distribuem-se no campo da série sub-alcalina.
Sdo rochas pré a pds-colisionais, com assinatura de
granitos de arco vulcanico. Amostras do Granitoide
Santa Quitéria, do Complexo Tamboril-Santa Quitéria
(CTSQ), sdo rochas intermediarias a acidas, quimica-
mente apresentam carater metaluminoso a peralu-
minoso, e afinidade cdlcio-alcalina de alto potassio a
shoshonitica, predominantemente distribuem-se no
campo de série sub-alcalina. Em relagdo ao ambiente
tectonico sdo pré a sin-colisionais, e apresentam as-
sinatura de granitos de arco vulcanico.

Da Suite Magmdtica Tardi a Pds-orogénica, fo-
ram analisadas amostras do Leucogranito Penedos
e do Granito Amontada. O primeiro apresenta afi-
nidade para a série shoshonitica, caracteristica
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metaluminosa a peraluminosa, e tendéncia para
rochas alcalinas. Posicionam-se em ambiente pds-
-colisional a pds-orogénico, com assinatura de gra-
nitos de arco vulcanico e granitos intra-placa, e sdo
classificados como granitoides anorogénicos (Tipo
A). Amostras do Granito Amontada apresentam
alto teor de SiO2 e afinidade shoshonitica. Exibem
predominantemente cardter peraluminoso e inse-
rem-se no campo calcio-alcalino. Sdo granitos com
assinatura de arco vulcanico, posicionados no cam-
po de rochas pds-colisionais. Na folha essa unidade
€ associada a Zona de Cisalhamento Transcorrente
de Forquilha, desta forma a classificagdo como pds-
-colisional representa melhor o magmatismo.

Para a estruturagdo da drea é proposto um
modelo de evolugdo em dois eventos tectbnicos.
O primeiro é relacionado a intrusdo do Complexo
Tamboril-Santa Quitéria, ocorrida em torno de 640-
620 Ma em regime sin-colisional (Araujo et al.,,
2012; Costa et al., 2013) ou em estagio evoluido de
arco magmatico continental (ex., Fetter et al., 2003;
Araujo et al., 2014). Neste evento foi desenvolvida
uma foliacdo Sn, cujo sentido de transporte tecto6-
nico seria para NW. O segundo evento ocorreu em
torno de 580-530 Ma, desenvolveu-se em regime
transcorrente, e geralmente com cinematica dextral.
Neste estagio foi gerada a foliagdo milonitica Sn+1.

Com base em critérios de campo as foliacdes Sn
e Sn+1 foram analisadas separadamente. Sendo Sn
caracterizada por bandamento composicional, com
alternancia de niveis quartzo-feldspaticos com an-
fibdlios neoformados, sendo as bandas félsicas de
granulacdo mais grossa que as maficas. A andlise de
atitudes de Sn evidenciou planos de dire¢cao WSW-
ENE com mergulho médio de 232 para SSE, associada
a lineagdo obliqua com caimento de 239, preferen-
cialmente para SSW.

A foliacdo Sn+1 é milonitica, exibe aspecto de
planos retilineos pouco espessos, com deformacao
impressa tanto em cristais da matriz, quanto em
porfiroclastos de feldspato, quando presentes. E ca-
racterizada por planos com médio a alto angulo de
mergulho (612) para SE, com line¢do direcional, com
caimento médio de 182 para SW.

Apesar da forte influencia das estruturas Sn+1,
a foliagdo Sn é identificada em toda a area. E mais
facilmente identificada no limite sul, nas localida-
des de Arrodeador e Faz. Mamacas, proximo zona
de cisalhamento contracional com médio angulo de
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mergulho, que promove o contato tectdénico entre
rochas do CTSQ com as do Complexo Canindé do
Ceard e Complexo Ceara. E observada também a
oeste da Zona de Cisalhamento de Forquilha (ZCF).

A ZCF de direcdo SW-NE e movimentagdo
dextral, constitui a principal feicdo ductil Sn+l da
area. Secciona esta em sua porcdo central, afeta
fortemente as unidades do Complexo Canindé do
Ceard, bem como os metassedimentos da Unidade
Independéncia (Complexo Ceard). A estrutura apre-
senta continuidade para nordeste, porém com menor
intensidade. O arranjo estrutural da area assinalado
por um forte trend SW-NE condicionou a forma em
corpos alongados do Granitoide Santa Quitéria e da
Suite Magmatica Tardi a Pds Orogénica (Leugranito
Penedos, Granulito Macaco e Granito Amontada),
bem como os corpos do Sienito Gurupa.

Em termos de dominios estruturais a drea pode
ser dividida em dois, uma a leste e outro a oeste da
ZCF. No dominio a leste prevalecem planos que sdo
considerados registros da foliacdo Sn. Nesta porc¢ao
da drea, a foliacdo apresenta variagao de mergulho
entre médio (322) a médio/alto (612) para SE. A linea-
¢do associada (Lx) é obliqua a direcional, com caimen-
to médio de 262 para SW. Este dominio ja apresenta
influéncia das estruturas Sn+1, evidenciada pelo au-
mento do angulo de mergulho da foliagdo.

A oeste da ZCF a foliagdo é caracterizada por plano
médio de 212 para SSE, associada a lineagdo obliqua, de
baixo caimento (179) para SSW. O padrao observado no
estereograma construido para este dominio, com espa-
Ihamento de atitudes formando uma guirlanda, indica
presenca de dobramentos. Para este dominio é assu-
mido que o movimento relativo dextral entre planos
transcorrentes secundarios a ZCF, dobrou Sn, e ao longo
desses se desenvolveu a foliagdo milonitica Sn+1.

Como resultado tem-se o padrdo crenulado
como observado em mapa. S3o dobras com eixo
aproximadamente paralelo a lineagdao, e com cai-
mento médio de 252 para SW. Formam anticlinais
e sinformais, com dimensdes centrimétricas a métri-
cas, variando de abertas a fechadas. Dobras intrafo-
liais apertadas sdo também comuns.

Os resultados da geoquimica de prospecgao indi-
caram presencgas pontuais de elementos, entre eles,
Ag, W, Cd, Sb, Ni, Bi, Ta, Nb, Hf, Ce, Li, e V, com teores
acima do limiar, em amostras localizadas em canais
de primeira ou de segunda ordem, sem continuidade
no canal principal da bacia hidrografica. Sendo ne-
cessaria uma escala de amostragem maior, para de-
terminar com mais exatidao que unidades litoldgicas
primdrias seriam responsaveis pelo lancamento dos
elementos com teores anémalos no ambiente, e nos
sedimentos de corrente da area em estudo.

A associacdo Cr-Ni foi considerada relevante na
area por ser responsavel por 68,34% da variancia

68

dos dados, juntamente com outros elementos, sig-
nificando que provavelmente é derivada de varios
pontos ao longo da drea, e que pode também ser de-
rivada de corpos ultramaficos com ouro. A presenca
de ouro foi detectada através de uma pinta no ta-
manho de 0,5 mm na amostra ACS013, localizada a
oeste da folha, sobre rochas do Complexo Canindé
do Ceara (PRcnl).

A associacdo U-Th-Y-Hf é considerada também
como relevante por ser responsdvel por 16,21% da
variancia juntamente com outros elementos, e pode
corresponder a forte presenca de zircdo na area de-
rivado de varios pontos ao longo da area (a gran-
de maioria das amostras de concentrado de bateia
mostrou uma porcentagem de 15 a 40% em peso
desse mineral).

Os dioritos associados a unidade Sienito Gurupa
contém teores andmalos de Nb, Sr e P.

O Complexo Canindé Ceara (PRcnl) contém teo-
res andmalos de Sr, P, As, Te, Fe, Nb, , Th, La e Ce. Esta
unidade também apresentou uma pinta de ouro com
0,5mm de didmetro, e teores elevados de ilmenita com
40 a 85% em peso, e anfibdlios com 40 a 85% em peso
em concentrado de bateia. A Unidade Independéncia
também contém altos teores de ilmenita.

O Grupo Barreiras contém teores anémalos de
As, Fe, U, Th, La e Ce, além de altos teores de ilmenita.

O Complexo Tamboril-Santa Quitéria contém te-
ores andmalos de As, Te, U, Th, La e Ce.

O Leucogranito Penedos contém teores anéma-
los de Nb, As e altos teores de ilmenita.

Rochas do Complexo Tamboril-Santa Quitéria
(Unidade Granitoide Santa Quitéria), Complexo
Canindé do Ceard (Unidade PRcnl), Leucogranito
Penedos, Granulito Macaco contém teores anémalos
de As e altos teores de ilmenita.

O Granulito Macaco e as Coberturas Aluviais
apresentam altos teores de ilmenita.

O Granito Amontada contém altos teores de
anfibdlios.

A regido de ltapipoca apresentou-se promisso-
ra com relacdo a presenca de mineralizagdes de Cr e
Ni na escala 1:100.000, além dos resistatos ilmenita
e anfibdlio, mas com relagdo aos outros elementos
com teores anémalos, recomenda-se uma malha de
amostragem mais densa para tragar-se comentarios
com mais certeza.

Quanto aos Recursos Minerais acham-se cadas-
tradas 69 ocorréncias minerais, das quais 49 sdo no-
vos registros e 20 compilados do Projeto Fortaleza
(Braga et al.,1977). Segundo o site do DNPM
(Agosto/2012), existem 81 requerimentos dentro
dos limites da Folha Itapipoca, envolvendo varias
substancias, tais como granitos, gnaisses, calcério,
argila, areia, diatomita, arenito e pegmatito. Outras
substancias autorizadas a pesquisa sdao quartzo, ferro
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e ouro, porém ndo foram encontrados quaisquer in-
dicios destes minérios.

Em adi¢do ao potencial econémico também fo-
ram encontrados 6 registros fosseis, em depressdes
em lajedos rochosos (tanques naturais), proximos as
localidades de Tabocas e Jirau. Segundo pesquisado-
res locais, sdo pelo menos 20 espécies diferentes de
animais pré-histéricos pertencentes a megafauna vi-
veram na regido. Estes tanques sdo considerados um
forte atrativo paleontoldgico a ser explorado.

O setor mineral constitui um importante fator
econdmico na folha, sendo divididos em Minerais
Industriais (calcdrio, diatomita e pegmatito) e
Materiais para Construcdo Civil (granito, migmatito,
gnaisse, arenito, areia e argila).

- Calcario constitui um bem mineral pouco ex-
plorado, sendo utilizado para fabricacdo de cal.
Foram encontradas 3 novas ocorréncias, proximo
a localidade de Vazea da cal, inseridas em areas re-
queridas com autorizacdo de pesquisa para ouro. As
lavras sdo do tipo garimpeiras, de pequeno porte, a
céu aberto, paralisadas mas ndo exauridas. Ocorrem
na forma de jazimentos lenticulares, de comprimen-
to indefinido, da ordem de 1 a 2 m de espessura, en-
caixado em rochas da Unidade Independéncia;

- Diatomita totalizam 16 ocorréncias, das quais 15
constam no banco de dados da CPRM. As ocorréncias
foram localizadas as margens de lagoas de agua doce,
com extracdo do tipo lavra garimpeira. O minério ex-
traido é moldado em barras, submetido a secagem
ao sol, queimado em fornos feitos do préprio minério
empilhado, e finalmente transportado. As extracdes
nao sdo continuas, ocorrendo apenas em periodos
curtos quando ha demanda. O material é retirado com
finalidade industrial ou misturado a outros materiais
argilosos para a fabricacdo de tijolos;

- Pegmatitos: ocorrem associados aos corpos
do Sienito Gurupa. Sdo compostos essencialmente
por quartzo, feldspato e muscovita, ndo apresentam
estrutura zonada, podendo ser considerados como
do tipo homogéneos ou simples. Aparentemente os
corpos pegmatiticos encontrados na area ndo des-
pertam interesse econdmico para elementos raros.
Entretanto, se devidamente estudos e avaliados, po-
dem ser lavrados para feldspato e/ou mica;

- Brita: por ser dotada de extensos afloramentos
rochosos, a drea apresenta relevante potencialidade
geoldgica no setor de agregados para uso em cons-
trucdo civil (brita). Existem lavras em atividade nas
proximidades de Itapipoca e no extremo noroeste da
folha. Além destas, existem outras ocorréncias na
area com potencial, notadamente nas proximidades
de Amontada, que devido a extensao de rocha aflo-
rante, auséncia de microfissuras e baixo grau de alte-
ragdo sao indicios de boa durabilidade e resisténcia
do material;
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- Pedra para pavimentagdo: foram identificadas
seis lavras artesanais de pedra para pavimentacao
ou paralelepipedo préximo as localidades de Barra
do Sororo, Mocambo, Campandrio, Flores, Salgado e
Missi. No entorno destes pontos observam-se aflo-
ramentos rochosos com aspectos favordveis a este
tipo de extragao, principalmente devido a planos de
foliagdo bem marcados, o que facilita a retirada. A
extracdo de gnaisses para cantaria é desenvolvida
por pequenos produtores, constituindo atividades
clandestinas, pois ndo possuem areas requeridas,
atuando como fator de subsisténcia complementar
para familias baixa renda;

- Rocha Ornamental ou de Revestimento: na folha
alguns migmatitos, granitos e granitoides merecem
especial destaque devido a beleza de suas fei¢des e
extensdo da area de abrangéncia, caracteristicas acei-
tdveis para utilizacdo no setor de rochas ornamentais.
Ocorrem na forma de serrotes, matacdes ou exten-
sos afloramentos. No DNPM existem 6 requerimentos
de rocha com usos para revestimento. Foram diag-
nosticados como ocorréncia 8 pontos, dos quais um
proximo a localidade de Macaco, ja é lavrado, sob a
denominagdo comercial de Verde Netuno;

- Areia: em toda a por¢do norte da Folha
Itapipoca sdo extraidos depdsitos de areia média a
grossa e areia fina ou vermelha, variando para niveis
areno-argilosos e arenitos finos a conglomeraticos.
As ocorréncias e extracdes de areia grossa ocorrem
tanto nos canais ativos quanto nas planicies de inun-
dacdo dos principais rios e afluentes. Os depésitos
em producdo estdo associados aos rios Aracatiacgu,
Aracati-mirim e Cruxati. Associado a areia fina ou
vermelha ocorrem depdsitos de material de emprés-
timo, que correspondem a arenitos ou sedimentos
arenosos intemperizados, pouco consolidados do
Grupo Barreiras. Algumas lavras sdo realizadas de
formas artesanais, muitas vezes clandestinas, sem
nenhum planejamento ou responsaveis técnicos, es-
timulando a informalidade. Dos vinte pontos cadas-
trados, apenas trés estdo em atividade. Sdo iniUmeras
as frentes de lavras abandonadas, sendo reativadas,
guando ha demanda;

- Argilas: na drea os produtores de ceramica ver-
melha atuam de forma rudimentar, sendo a matéria
prima explorada sem planejamento de lavra, o que
gera desperdicios dos recursos naturais. Existem
33 requerimentos de argila e foram cadastradas 10
ocorréncias, dentre as quais se encontram duas pe-
guenas unidades produtoras, uma as margens do
riacho Sororo, afluente do Rio Cruxati e outra ao lon-
go do rio Aracatiacu. Toda a ceramica é produzida
de forma precdria, com pouca ou nenhuma tecno-
logia, e vendida apenas nas regides adjacentes. Os
materiais sdo explorados em terracos fluviais, na for-
ma de camadas horizontalizadas, tendo seu perfil
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caracterizado por areia misturada a matéria organi-
ca no topo, seguido de argila até uma profundidade
de 1.5 m. O desconhecimento sobre a geologia dos
depdsitos de argila reflete nas operagdes de extra-
¢do. E notdvel o descumprimento da legislacdo no
caso das extracdOes clandestinas e a possibilidade de
esgotamento da jazida pela falta de planejamento.
O aproveitamento ineficiente da matéria-prima dis-
ponivel favorece ao abandono precoce da mina

Em funcdo do exposto, os recursos minerais
da Folha Itapipoca é uma contribuicdo para o setor
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mineral do Estado e um incentivo a pesquisadores e
comunidade cientifica na busca por conhecimento,
em selecionar dreas mais favoraveis a conterem mi-
neralizagdes de interesse econémico. E importante
lembrar que a extracdao mineral deve ser articulada
respeitando as limitacdes do meio ambiente. E in-
dispensavel zelar por um sistema de exploracdo dos
recursos minerais de forma sustentdvel, disciplinan-
do as atividades de minera¢do, ao mesmo tempo em
que proporcione desenvolvimento aos envolvidos
nesse processo.
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