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APRESENTACAO

Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineracao e Transformacdo Mineral,

por meio da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, tem a satisfacdo de disponibilizar a comunidade
geocientifica, empresarios do setor mineral e a sociedade em geral, os resultados obtidos no projeto PRO-
JETO INTEGRAGAO GEOLOGICA E DE RECURSOS MINERAIS DAS FAIXAS MARGINAIS DA BORDA
NORTE-NOROESTE DO CRATON SAO FRANCISCO, SUBAREA RIACHO DO PONTAL como parte do
Projeto Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil. Este € um empreendimento ligado ao PROGRAMA
DE ACELERACAO DO CRESCIMENTO (PAC 3) do governo federal, denominado Avaliacdo do Potencial
dos Minerais Estratégicos do Brasil, dentro da a¢do Avaliacdo dos Recursos Minerais do Brasil, que integra
o programa Geologia, Mineragdo e Transformacgdo Mineral.

O projeto Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil estabeleceu como meta geral contribuir para o
entendimento do potencial e vocacdo metalogenética das diferentes provincias geoldgicas que abrangem o
territdrio nacional, fomentando, assim, a exploracdo mineral. Envolve estudos tematicos de geologia basica
e geologia econbmica com uso de técnicas avangadas e sua execucdo e gerenciamento, na CPRM — Servico
Geoldgico do Brasil, foi de responsabilidade das unidades regionais (Superintendéncias, Residéncias e Nucleos),
com supervisdo nacional da Divisdo de Geologia Econdmica — DIGECO e coordenagdo geral do Departamento
de Geologia e Recursos Minerais — DEREM.

A Faixa Riacho do Pontal, nos Estados do Piaui e Pernambuco, foi selecionada em virtude de apresentarem
potencial para mineralizacGes de ferro, niquel, cobre, cobalto, ouro e manganés. Além disso, essa publica-
¢do tenta ser o inicio do preenchimento de uma lacuna existente na drea metalogenética dessa por¢ao da
Provincia Borborema, a medida que além de disponibilizar uma carta Geoldgica, também fornece uma carta
de Recursos Minerais, ambas em escala 1:250.000.

O produto aqui disponibilizado, compreende (i) texto em pdf do Informe de Recursos Minerais, (i) mapas
de integracdo geoldgica e de recursos minerais da drea em escala 1:250.000; (iii) mapa do Grupo Ipueirinha
em escala 1:50.000 (iv) mapa dos complexos Paulistana e Santa Filomena em escala 1:50.000; (v) Mapa de
detalhe do Fosfato Pogo D’anta em escala 1:5.000; (vi) mapa de interpretacdo e integracdo geofisica-geoldgica
das Faixas Marginais da Borda Noroeste do Craton Sdo Francisco - Faixa Riacho do Pontal em escala 1:250.000.

Com mais este langamento, a CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil cumpre seu papel de induzir o desen-
volvimento socioecondmico regional e setorial por meio da atualizagdo do conhecimento geoldgico e dos
recursos minerais do Brasil.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

José Leonardo Silva Andriotti
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

A drea-alvo do presente trabalho tem como foco as unidades geoldgicas que ocorrem nos tratos estru-
turais relativos ao Terreno Sdo Pedro e, principalmente, na chamada Faixa Riacho do Pontal, pertencentes,
respectivamente, aos dominios da zonas Transversal e Meridional da Provincia Borborema, as quais situadas
na abrangéncia das folhas Afranio (SC.24-V-A-V), Barra do Bonito (SC.24-V-A-1V), Barragem (SC.23-X-B-VI),
Patos (SB.24-Y-C-V), Paulistana (SC.24-V-A-Il), Riacho Queimadas (SC.24-V-A-1), Santa Filomena (SC.24-V-A-Ill)
e Simd&es (SC.24-Y-C-VI). As atividades desenvolvidas envolveram o mapeamento ndo sistematico em escalas
1:100.000, 1:50.000 e 1:5.000, com amostragens de rochas para analises petrograficas e litogeoquimicas,
tratamento de dados aerogeofisicos (gamaespectrometria e magnetometria), prospec¢do geoquimica com
coleta de amostras de sedimento de corrente e concentrado de bateia e o processamento destes dados em
ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Na geologia da drea do Projeto é no Terreno Sdo Pedro
da Zona Transversal da Provincia Borborema que ocorrem as rochas mais antigas, associadas ao Complexo
Granjeiro, Neoargueano, que relne uma suite de ortognaisses TTG e rochas metavulcanossedimentares,
cujo quimismo indica derivagdo de arco magmatico para as rochas TTG e arcos de ilha e/ou back arc para
as rochas maficas associadas a sequéncia greenstone. O Complexo Itaizinho é a unidade paleoproterozoica
presente neste dominio, e inclui ortognaisses de composicdes diversas, migmatizados ou ndo, associados
a restos de supracrustais e metamaficas. O Neoproterozoico no Terreno Sdo Pedro esta representado pelo
Grupo Ipueirinha, de idade Ediacarana, formado principalmente por metassedimentos de baixo grau com
intercalacdes de metavulcanicas &cidas, localmente com ocorréncias de metaultramaficas. E subdividido
nas formacdes Caridade do Piaui, com trés subunidades (Membros Alecrim, Bandeira e Vereda), Cacimbas
e Barrocdo, e inclui ainda a unidade denominada Serpentinito Carnaubal, formada por metaultramaficas
serpentinizadas. Rochas intrusivas no Grupo Ipueirinha incluem, principalmente, granitos ligados as suites
intrusivas Morrinho e Itaporanga, os quais representativos de um magmatismo calcialcalino de alto K de
idade edicariana.

Na Faixa Dobrada Brasiliana Riacho do Pontal (Dominio Meridional da Provincia Borborema) a unidade
aflorante mais antiga é o Complexo Morro do Estreito, paleoproterozoico, que inclui ortognaisses variados,
por vezes migmatizados, associados a restos de rochas supracrustais e metamaficas. As unidades neoprote-
rozoicas neste dominio apresentam idades que variam do Esteniano ao Criogeniano, e estdo representadas
pelos complexos Paulistana, Santa Filomena, Brejo Seco e Monte Orebe, assim como pelo Grupo Casa Nova.
As unidades relativas aos complexos correspondem essencialmente a sequéncias metavulcanossedimenta-
res com baixo a médio grau metamorfico e quimismo indicativo da derivacdo de suas rochas de ambiente
continental com transicdo para fundo oceanico. Apresentam elevada participacdo de rochas metabdsicas,
notadamente os complexos Monte Orebe e Brejo Seco, com esta Ultima unidade incluindo ainda corpos
metaultramaficos relacionados a intrusGes acamadadas (Corpos Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis). O
Grupo Casa Nova abrange essencialmente metassedimentares de baixo grau, compostas por sequéncias
clasto-quimicas. Subdivide-se nas formacdes Barra Bonita e Mandacaru. Suites intrusivas neoproterozdicas
incluem as unidades Afeicdo, Rajada, Serra da Aldeia, Serra do Caboclo e Massapé. As duas primeiras abran-
gem ocorréncias de metagranitdides foliados ou ndo, com composicGes diversas, em parte milonitizados. As
suites graniticas Serra da Aldeia e Serra do Caboclo, por sua vez, que representam as ultimas manifestacées
magmaticas dessa natureza na Faixa Riacho do Pontal, sdo compostas por granitos maci¢cos de linhagem
alcalina, com élcali granitos associados a sienitos, principalmente, enquanto a Suite Massapé representativa
de rochas intrusivas mafico-ultramaficas alcalinas formadas basicamente por piroxenitos associados a lam-
préfiros, com facies pegmatoides subordinadas. As espessas coberturas sedimentares fanerozoicas presentes
na area do Projeto estdo relacionadas as bacias do Parnaiba e do Araripe.

Os resultados das interpretaces dos dados aeromagnéticos evidenciam compartimentacdo magnético/
estrutural bastante complexa, com lineamentos magnéticos principais dispostos nas dire¢des E-W, NE-SW e
NW-SE. Foram individualizados trés dominios magnéticos regionais, com base nas amplitudes e no padrdo de
relevo das anomalias. O levantamento gravimétrico mostra a continuidade para leste do trend gravimétrico



positivo Parnagud/Sdo Raimundo Nonato. Esse alinhamento é segmentado, o que sugere a existéncia de
endentamentos e/ou descontinuidades crustais perpendiculares ao limite da Faixa Riacho do Pontal. Anomalia
gravimétrica positiva no leste da drea de estudo é aqui interpretada como limite entre dominios crustais
das provincias Borborema, Parnaiba e Sdo Francisco. A integracdo dos dados geoquimicos confirmou que,
na Faixa Riacho do Pontal, os elementos Ni e Cr sdo excelentes indicadores de rochas maficas e ultramafi-
cas. Anomalias de Pb e Sn anotadas proxima aos granitos da Suite Serra da Aldeia e a lentes de marmores
sdo sugestivas de importantes eventos hidrotermais mineralizantes atuantes na Formacdo Barra Bonita do
Grupo Casa Nova. O magmatismo mafico-ultramafico dos complexos Paulistana, Santa Filomena, Brejo Seco
e Monte Orebe, por seu turno, pode ter relacdo com atividade de uma pluma mantélica toniana (cerca de
890 Ma), atuante durante a quebra do Supercontinente Rodinia, consolidado entre 1.3 e 1.0 Ga. Na América
do Sul, este magmatismo estaria associado ao desmembramento do paleocontinente Sdo Francisco-Congo,
posteriormente amalgamado pelo Ciclo Brasiliano/Pan-Africano durante a formacdo do Supercontinente
Gondwana Oeste, formando uma sutura continental na regido da Faixa Riacho do Pontal.



ABSTRACT

The study area of this present work focuses on the geological units that occur in the structural environment
related to the SGo Pedro Terrain and, mainly, in the usually called Riacho do Pontal Fold Belt, situated,
respectively, in the Transversal and Southern domains of the Borborema Province. The area corresponds
to these geological units located in the range of the Afrdnio (SC.24-V-A-V), Barra do Bonito (SC.24-V-A-1V),
Barragem (SC.23-X-B-VI), Patos (SC.24-Y-C-V), Paulistana (54.24-V-A-11), Riacho Queimadas (SC.24-V-A-1), Santa
Filomena (SC.24-V-A-111) and Simdes (SC.24-Y-C-V) sheets. The workflow of this project included the following
steps: non-systematic geological mapping (1:100.000, 1:50.000 and 1:5.000), processing of aerogeophysical
data (gammaspectometry and magnetometry), sampling for thin section confection and geochemical analysis,
sampling and geochemical analyses of stream sediment and heavy mineral concentrates, and finally a thorough
integration and processing of these data in a Geographic Information System (GIS) environment.

The oldest rocks in the study area belong to the Granjeiro Complex and outcrop in the Sdo Pedro terrain
(Transversal Zone, Borborema Province). This Neoarchean unit includes a metavolcano-sedimentary sequence
and a suite of TTG orthogneisses. Geochemical patterns of the TTG orthogneisses and mafic rocks from the
greenstone belt suggest geochemical signatures that respectively suggest a magmatic arc setting and an
island arc and/or back-arc setting for these rocks. The Itaizinho Complex is the Paleoproterozoic unit in this
subdomain and includes various orthogneisses that are sometimes migmatized and commonly associated
with supracrustal remnants and metamafites. The Ipueirinha Group of Ediacaran age is the Neoproterozoic
representative in the SGo Pedro terrain. This unit is composed of low-grade metamorphic rocks, which are mostly
metasediments, with sparse intercalation of acid metavolcanics and local association with metaultramafites.
This unit is subdivided into the Caridade do Piaui Formation, which includes three subunits (Alecrim, Bandeira
and Vereda members), the Cacimbas Formation and the Barrocdo Formation, besides the informal unit named
Serpentinito Carnaubal, composed of serpentinized metaultramafic rocks. Intrusive rocks in the Ipueirinha
Group include, mainly, granitic rocks related to the intrusive suites Morrinho and Itaporanga, which represents
a high K calc-alkaline magmatism of Ediacaran age.

Within the Riacho do Pontal Fold Belt (Southern Domain of the Borborema Province), the Morro do
Estreito Complex, of the Paleoproterozoic Era, is the oldest outcropping unit. It includes various orthogneisses
that are sometimes migmatized and often associated with metamafic rocks and supracrustal remnants.
The Neoproterozoic units in this domain show ages ranging from the Stenian to the Cryogenian, and are
represented by the Paulistana, Brejo Seco, Monte Orebe e Santa Filomena complexes. These complexes
are mostly composed of metavolcano-sedimentary sequences metamorphosed in low- to medium-grade
conditions. Geochemical data obtained for these rocks suggest that they formed in a transitional continental/
abyssal marine environment. Metabasic rocks are abundant, especially in the Brejo Seco and Monte Orebe
complexes, which, in this last one, includes metaultramafic bodies related to layered intrusions (Brejo Seco
and Sdo Francisco de Assis intrusive bodies). The Casa Nova Group includes low-grade metamorphic rocks
that constitute a clasto-chemical sequence. It is subdivided into the Barra Bonita and Mandacaru Formation.
Neoproterozoic intrusive suites include the Afeicdo, Rajada, Serra da Aldeia, Serra do Caboclo and Massapé
units. The first two units include granitic rocks of various composition, which sometimes lack foliation and
other times show a strong mylonitic foliation. The granitic suites Serra da Aldeia and Serra do Caboclo, which
represents the last magmatic manifestation of this affinity in the Riacho do Pontal Fold Belt, are composed of
granitic rocks of alkaline affinity including alkali feldspar granites and syenites. The Massapé Suite is composed
of mafic-ultramafic intrusive rocks of alkaline affinity including pyroxenites associated to lamprophyres, which
can show subordinate pegmatoid facies. The thick Fanerozoic sedimentary covers in the study area are related
to the Parnaiba and Araripe basins.

Interpretation of aeromagnetic data indicate a complex magnetic/structural compartmentation, in which
the main magnetic lineaments trend E-W, NE-SW and NW-SE. Three regional domains have been individualized
based on amplitude and relief patterns of magnetic anomalies. Results of the gravimetric survey show that the
Parnagud/Séo Raimundo Nonato positive gravimetric trend follows eastwards. This alignment is segmented,



and therefore suggests the existence of indentation and/or crustal discontinuities oriented orthogonally to the
edge of the Riacho do Pontal Fold Belt. We interpret the positive gravimetric anomaly in the eastern sector of
the study area as a borderline that separates crustal domains belonging to the Borborema, Parnaiba and Sdo
Francisco provinces. Integration of geochemical data for the Riacho do Pontal Fold Belt confirmed that Ni and
Cr have an excellent correlation with mafic and ultramafic rocks. Pb and Sn anomalies in the proximities of the
Serra da Aldeia Suite and around marble lenses suggest that important hydrothermal mineralizing events might
have taken place in the Barra Bonita Formation of the Casa Nova Group. The mafic-ultramafic magmatism of the
Paulistana, Santa Filomena, Brejo Seco and Monte Orebe complexes is possibly associated with a mantle plume
of Tonian age (ca. 890 Ma) which was active during breakup of the Rodinia Supercontinent. In South America,
this Tonian magmatism is related to the dismembering of the Séo Francisco-Congo paleocontinent, which was
brought together once again during the Brasiliano/Pan-Africano cycle (responsible for the assembly of the West
Gondwana Supercontinent). This last cycle originated a continental suture zone in the Riacho do Pontal Fold Belt.
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| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

1. INTRODUCAO

O presente relatério visa descrever os resultados do
mapeamento, em conjunto com a avaliagdo do poten-
cial mineral, das folhas Afranio (SC.24-V-A-V), Barra do
Bonito (SC.24-V-A-IV), Barragem (SC.23-X-B-VI), Patos
(SB.24-Y-C-V), Paulistana (SC.24-V-A-Il), Riacho Quei-
madas (SC.24-V-A-l), Santa Filomena (SC.24-V-A-Il) e
Sim&es (SC.24-Y-C-VI). O projeto nomeado "Metalogenia
das Provincias Minerais do Brasil: Area Riacho do Pontal"
e pertinente a acdo “Integracdo Geoldgica e Recursos
Minerais das Faixas Marginais da Borda Noroeste do
Craton Sdo Francisco”, foi executado pela Geréncia de
Geologia e Recursos Minerais da Residéncia de Teresina
(RETE), no ambito da Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais, fazendo parte do empreendimento Areas de
Relevante Interesse Mineral — ARIM, da Acdo Avaliacao
dos Recursos Minerais do Brasil, do Servico Geoldgico
do Brasil = CPRM, com financiamento pelo Programa
de Aceleragdo do Crescimento (PAC 3). Tal empreendi-
mento consiste em um conjunto de projetos voltados a
identificacdo de areas atrativas para exploracdo mineral,
visando estimular a pesquisa e incremento da produc¢do
mineral brasileira. As atividades operacionais envolve-
ram o mapeamento geoldgico ndo sistematico, com-
pativel com as escalas 1:100.000, 1:50.000 e 1:5.000,
amostragens de rochas para analises petrograficas e
litogeoquimicas, além de prospeccdo geoquimica sis-
tematica, com coletas de amostras de sedimentos de
corrente e concentrados de bateia.

O trabalho se insere como um Informe de Recur-
sos Minerais da série "Provincias Minerais do Brasil",
implementado pela Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais, com seu elenco de dados e informacdes orga-
nizado em Sistema de InformacGes Geograficas (SIG) e
disponivel no banco de dados da CPRM (GEOSBG), que
pode ser acessado através da pagina www.cprm.gov.br.

Os dados condensados no trabalho constituem instru-
mentos de fomento e subsidios a andlise de investimentos
em pesquisa mineral na regido sudeste do Piaui e oeste de
Pernambuco, uma drea marcada pela presenca de diver-
sas substancias minerais, como jazidas de Fe, Ni, gipsita e
marmore, depositos de fosfato, ocorréncias de esmeralda
e grafita, além do que com ambientes geoldgicos bastante
favoraveis a mineralizagGes de Cu, Pb, Sn e Cr, entre outros.
Por outra ponta, a implementacdo das atividades minera-
rias viria agregar estimulo a geracdo de empregos e circu-
lacdo de renda em uma drea bastante carente e marcada
por um baixo [ndice de Desenvolvimento Humano (IDH).

1.1. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A Provincia Borborema é produto da aglutinacdo de
terrenos aldctones com caracteristicas e evolugdo geoldgica
especificas, representando verdadeiras microplacas conti-
nentais, onde estdo registrados ciclos orogenéticos preté-
ritos. Sua diversidade geoldgica e de ocorréncias minerais,
a densidade e dimensdo das zonas de cisalhamento que a
permeiam, bem como suas extensas areas ainda carentes
de estudos geoldgicos mais aprofundados tornam esta
provincia um alvo interessante para a prospeccao mineral.

Na abrangéncia do Dominio Transversal da Provincia
Borborema, que tem pequena parte de seus tratos inse-
ridos na drea do trabalho, vale ressaltar a importancia de
se caracterizar as sequéncias metavulcanossedimentares
de baixo e médio grau que nela ocorrem, de modo a
avaliar a possibilidade de constituirem associacdes de
fundo oceanico ou, até mesmo, greenstone belts (MELO
e VASCONCELOS, 1991; RIBEIRO e VASCONCELOS, 1991),
assim como descortinar seu potencial metalogenético,
gue pode ser considerado ainda subavaliado.

Na Faixa Riacho do Pontal do Dominio Meridional
da Provincia Borborema, por sua vez, foco principal do
trabalho, estdo caracterizadas sequéncias metavulca-
nossedimentares indicativas de fundo oceanico (CAXITO,
2013), constituidas por metapelitos intercalados com
rochas mafica-ultramaficas que se apresentam como
ambientes potenciais para a pesquisa de depdsitos de
cromita podiforme, sulfeto de niquel, sulfetos macicos
(tipo VMS), formac0ses ferriferas e manganesiferas ban-
dadas e outras mineraliza¢des associadas.

Essa vocacdo metalogenética da regido estudada
é corroborada pela existéncia de depdsitos de ferro na
Regido de Curral Novo do Piaui e niquel em S&do Jodo do
Piaui, aos quais se somam os jazimentos de gipsita das
minas de Rancharia e Lagoa de Dentro, depdsitos de
rocha fosfatica de Pogco D'Anta, marmore e vermiculita,
além do que antigos garimpos de esmeralda e registros
de ocorréncias de grafita.

Na lista dos principais trabalhos consultados e perti-
nentes a drea de estudo estdo incluidos aqueles em escala
1:100.000, executados pelo Programa Levantamento Geo-
|6gico Basico (PLGB) sob a égide do convénio CPRM/DNPM
ao longo das décadas de 1980 e 1990, tais como as folhas
Santa Filomena (ANGELIM, 1988), Paulistana (GOMES e
VASCONCELOS, 1991), Barra do Bonito (PRADO e VASCON-
CELOS, 1991), Afranio (SAMPAIO e VASCONCELQS, 1991),
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Patos (MELO e VASCONCELQS, 1991), e Simoes (RIBEIRO
e VASCONCELOS, 1991); como também pelo Programa
Geologia do Brasil (PGB) da CPRM, relativos as folhas Bar-
ragem (MELO, 2011), Riacho Queimadas (FREITAS, 2015)
e Fronteiras (VIRGENS NETO, 2015). Incluem-se ainda os
mapas em escala 1:250.000 — Folha Aracaju NW (ANGELIM
e KOSIN, 2001), Projeto Sudeste do Piaui Il (CALDASSO et al.,
1973) e Projeto Colomi (SOUZA et al., 1979) —e 1:500.000 —
Folha Jaguaribe SW (GOMES e VASCONCELOS, 2000), todos
também sob responsabilidade da CPRM.

Entre os trabalhos académicos, tém-se relatérios
de graduacdo de Costa (2010), Sousa (2014) e Van Der
Geest (2015). As dissertacGes de mestrado incluem as
de Marimon (1990), Moraes (1992), Ferreira (1995), Sato
(2011), Salgado (2014), Pitarello (2015) e Uchoa Filho
(2015), bem como o artigo Santos et al. (2017) e as teses
de doutoramento de Oliveira (2008) e Caxito (2013).

Embora coberta pelos trabalhos de mapeamento
supracitados e com relatos de dezenas de ocorréncias
minerais, tais como ouro, ferro, cobre, niquel, amianto,
vermiculita e gipsita, o conhecimento da ambiéncia geo-
tectdnica das diversas unidades geoldgicas e de suas
idades, assim como do potencial metalogenético, podem
ser também considerados relativamente precarios para
a regido da Faixa Riacho do Pontal. Assim, fazem-se
necessarios estudos mais especificos, com enfoque dife-
rente dos trabalhos de mapeamento prévios, dando-se
prioridade a estudos mais detalhados dos ambientes
geotectonicos e do potencial mineral a eles associados.

Apesar disto, para a maioria das unidades geoldgicas
abordadas por este projeto foram mantidas suas designa-
¢Oes originais, obedecendo-se a nomenclatura utilizada
e cadastrada na base de dados da CPRM, procedendo-
-se para as novas unidades criadas sua devida insercdo
naquela base de dados.

1.2. METODOLOGIAS DE TRABALHO

As metas estabelecidas no projeto compreenderam
as seguintes etapas:

i) Revisdo bibliografica;

ii) Processamento Digital de Imagens (PDI) e
aerogeofisica;

iii) Trabalhos de campo;

iv) Analise petrografica;

v) Litogeoquimica e geocronologia;

vi) Prospecc¢do geoquimica;

vii) Integracdo final dos dados.

1.2.1. Revisdo Bibliografica
Nesta etapa foi realizado o levantamento, compilacdo

e integracdo de dados obtidos de relatérios técnicos
relacionados a trabalhos de mapeamentos geoldgicos

prévios, assim como de dissertacdes, teses e artigos
cientificos publicados em periddicos e anais de eventos
cientificos nacionais e internacionais que versam sobre
a geologia da area de estudo e/ou de temas especifi-
cos abordados pelo presente trabalho. Com a anélise
bibliografica levantou-se informac&es sobre a geologia
da Provincia Borborema (compartimentacdo estrutu-
ral, unidades estratigraficas e evolucdo tectonica), com
énfase aos segmentos relativos ao denominado Terreno
Sdo Pedro do Dominio da Zona Transversal e da Faixa
Riacho do Pontal do Dominio Meridional.

1.2.2. Processamento Digital de Imagens (PDI)
e Aerogeofisica

Para o processamento e a andlise espectral de
imagens de satélite foram utilizadas imagens do sensor
OLI do LANDSAT 8 e do sensor ASTER GDEM (Global
Digital Elevation Map).

As imagens LANDSAT 8 foram tratadas no software
ENVI® 4.8, sendo os dados gerados importados para o
software ArcGis® 10.1.

Com os dados multiespectrais do sensor ASTER foi
feita uma modelagem recorte de uma cena do sensor
ASTER com data de passagem em 09 de julho de 2007,
nas bandas 10 a 14 do infravermelho termal (TIR). As
bandas do visivel infravermelho proximo (VNIR) e infra-
vermelho ondas curtas (SWIR) ndo foram utilizadas
nesta andlise. Foram utilizados recortes, em composi-
¢do colorida da imagem ASTER no VNIR, com resolu-
¢do espacial de 15 metros, utilizando-se as bandas 3
(infravermelho proximo), 2 (vermelho) e 1 (verde), para
melhor visualizacdo das areas alvos.

Os processamentos foram executados no software
ENVI®, versdo 5.3. Os dados originais da imagem ASTER
referentes a faixa do infravermelho termal (TIR) foram
convertidos em emissividade efetuando-se a correcdo
atmosférica, segundo a técnica ISAC (In-Scene Atmos-
pheric Compensation); e, posteriormente, a normaliza-
¢do da emissividade, conforme descrito em Carmelo;
Barbosa e Campos (2009).

Os dados aeromagnéticos e aerogamaespectromé-
tricos utilizados nesse trabalho correspondem aos dos
projetos Pernambuco-Piaui (LASA ENGENHARIA E PROS-
PECCOES S/A, PROSPECTORS AEROLEVANTAMENTOS
E SISTEMAS LTDA, 2010), Centro-Sudoeste do Ceard
(PROSPECTORS AEROLEVANTAMENTOS E SISTEMAS LTDA,
2006) e Borda Sul da Bacia do Parnaiba (PROSPEC,1978)
e Borda Sul da Bacia do Parnaiba (PROSPEC, 1978).

Ainterpretacdo dos dados obtidos visou identificar
feicOes geoldgicas de carater regional e contribuir na
delimitacdo de dominios litolégicos, bem como para
a confeccdo de produtos cartograficos especificos e
a integracdo com os dados geoldgicos de superficie.
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1.2.3. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em cinco
campanhas de 15 a 20 dias, durante os quais foram
feitos estudos mineraldgicos, litolégicos, texturais
e estruturais. O levantamento das informacdes de
campo foi realizado tanto a partir de observacdes de
afloramentos notaveis citados nas bibliografias como
de novos pontos de perfis preferencialmente executa-
dos transversalmente ao trend das estruturas regio-
nais, visando a observacdo das variacGes das feicGes
litoestruturais assim como acompanhar a sequéncia
estratigrafica de forma continua.

Amostras dos afloramentos mais representativos foram
coletadas e etiquetadas, sendo selecionadas para estudos
petrograficos e analises geoquimicas e geocronoldgicas.

1.2.4. Analise Petrografica

Para a descricdo petrografica foi realizada a con-
feccdo de secBes delgadas das amostras mais repre-
sentativas do contexto geoldgico, que incluem aquelas
direcionadas a litogeoquimica e geocronologia, sendo
esses estudos realizados com o auxilio de um micros-
cépio de luz transmitida e refletida, modelo Olimpus
BX-41 com iluminador Olimpus TH4-100, do Laboratdrio
de Microscopia do Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM
na Residéncia de Teresina (RETE).

1.2.5. Litogeoquimica e Geocronologia

As andlises para tratamento geoquimico foram
realizadas em rocha total, as quais excutadas no SGS
GEOSOL LABORATORIOS LTDA, utilizando-se as rotinas
de anadlises XRF79C (fusdo de metaborato por fluores-
céncia de Raio-X para elementos maiores), IMS95A
(fusdo metaborato pelo “inductively coupled plasma
mass spectrometry” — ICP-MS) e ICM408B por digestao
multidcida pelo ICP-MS. Para o tratamento dos dados
foram utilizados os programas GCDKIT tools (Versao
4.0) e o Microsoft Excel 2010.

Para as analises isotdpicas foram selecionados cris-
tais de zircdo, os quais fixados em fita dupla face (cerca
de 60 grdos para rochas igneas e 100 para sedimentares
sem a sele¢do prévia dos graos) para a confeccdo dos
mounts. Os cristais foram embutidos em resina epodxi
(a frio), desgastados para a exposicdo do interior dos
graos e polidos em pasta de diamante 0,25 um. As
montagens foram previamente imageadas com cato-
doluminescéncia (CL) no MEV (microscépio eletrénico
de varredura) da UnB.

As analises geocronoldgicas foram efetuadas no
laboratério CPGeo da USP, onde as determinacdes iso-
topicas foram realizadas no LA-MC-ICP-MS Neptune

(Thermo-Finnigan) acoplado ao Laser ArF Excimer (A=
193nm) (Photon Machines). Para a limpeza dos mounts
foi utilizada uma solugdo de acido nitrico diluido (3%) e
posteriormente dgua ultralimpa.

A ablacdo ocorreu em spots de 32 um, com frequén-
cia de 6 Hz e intensidade de 6mJ. O material pulverizado
foi carreado por um fluxo de He (0,6 I/min) e Ar (0,7 |/min)
e em todas as andlises foi utilizado o padrdo internacional
GJ-1 para a correcdo da deriva do equipamento, assim
como o fracionamento entre os isétopos de U e Pb. Para
a verificacdo da acurdcia foram realizadas anadlises no
padrdo internacional MUD TANK.

Os dados foram adquiridos em 60 ciclos de 1
segundo, seguindo a sequéncia de aquisicdo de 2 bran-
cos, 3 padrdes, 12 spots em zircdo, 2 brancos e 2 padrdes
e em cada leitura foram determinadas as intensidades
das massas 2%2Hg, 204(Pb+Hg), 2°°Pb, 2°’Pb, 2°8Pb e 238U.

A reducdo dos dados brutos incluiu as correcdes
para branco, deriva do equipamento e chumbo comum
utilizando-se a planilha desenvolvida pelo CPGeo/USP.
As idades foram calculadas e os graficos construidos
com os recursos do ISOPLOT 3.0 (LUDWIG, 2003).

1.2.6. Integracao Final dos Dados

Consistiu na etapa final dos trabalhos na qual foi
realizada a integracdo e analise das informacgdes com-
piladas dos trabalhos anteriores e dos dados gerados
durante o andamento do projeto. A integracdo e andlise
foram realizadas e propiciaram um melhor entendimento
acerca da composicdo e provaveis ambientes tectdnico
com suas possiveis mineralizacGes associada.

1.3. DADOS FiSICOS DE PRODUGAO

Os dados fisicos de producdo durante o projeto estdo
listados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 - Dados de producgdo do projeto.

PRODUGAO TOTAL
Afloramentos descritos 1245
Andlises petrograficas 290
Litogeoquimica 140
Analise geocronoldgica 8
Andlise de sedimentos de corrente 1333
Andlise de concetrados de bateia 1332
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1.4. LOCALIZAGAO E ACESSO

A area de estudo localiza-se na porgdo sudeste do
Estado do Piauf, abrangendo ainda o extremo oeste do
estado de Pernambuco e extremo norte da Bahia. A
area tem como principal base de apoio o municipio de
Paulistana (Figura 1.1), cujo acesso a sua sede a partir de
Petrolina pode ser efetuado pela BR-407 percorrendo 178
km (Figura 1.2). Da cidade de Teresina o trajeto pode ser
feito pela BR-316 percorrendo 243 km até a PI-227, onde
nessa segue-se até a PI-245, onde serd percorrido 77 km
até a BR-407. Nesta segue-se por 140 km até atingir o
destino, cidade de Paulistana. A drea pode ser acessada
também partindo de Petrolina pela BR-407, percorrendo
cerca de 170 quildmetros.

1.5. CONDICIONANTES GEOAMBIENTAIS
1.5.1. Geomorfologia

A geomorfologia da regido do projeto se caracteriza por
apresentar formas de relevo que compreendem: (i) super-

ficies tabulares em forma de chapadas baixas, (i) relevos
planos com partes suavemente onduladas, com altitudes

variando de 150 a 500 metros; (iii) superficies tabulares em
cimeiras (chapadas altas), com relevo plano e altitudes entre
400 a 500 metros, formando grandes mesas recortadas e
(iv) superficies onduladas com relevo movimentado com
encostas mais acentuadas (JACOMINE et al., 1986).

O acidente morfoldgico mais destacavel e pre-
dominante na area do Projeto, entretanto, é a ampla
superficie tabular reelaborada, plana ou levemente
ondulada, limitada por escarpas abruptas que podem
atingir 600 m, exibindo internamente relevo com zonas
rebaixadas e dissecadas (JACOMINE et al., 1986). Os
grandes tracos do modelado nordestino atual devem-
-se a processos morfogenéticos desenvolvidos sob
condicGes aridas dominantes do Nedgeno ao Quater-
nario. Outras formas de relevos na regido em apreco
compreendem superficies tabulares reelaboradas
(chapadas baixas), com relevo plano a suavemente
ondulado e altitudes variando de 150 a 300 metros.
Essas unidades de relevo se incluem na denominada
Depressdo Sertaneja, que representa a paisagem
tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma
superficie de pediplanagdo bastante mondtona, relevo
predominantemente suave-ondulado, cortada por
vales estreitos, com vertentes dissecadas. Elevagdes

Elevagao (m)
1300

840

20

42°W 40°W

LE

ENDA

&3 Area de estudo
m Municipios

., Rodovi

A Limites estaduais

Figura 1.1 - Mapa de localizagdo da drea de estudo e acessos. Folhas inseridas na area do
projeto: 1- Patos (SB.24-Y-C-V), 2- Sim&es (SC.24-Y-C-VI), 3- Riacho Queimadas (SC.24-V-A-1), 4-
Paulistana (SC.24-V-A-ll), 5- Santa Filomena (SC.24-V-A-Ill), 6- Barragem (SC.23-X-B-VI),

7- Barra do Bonito (SC.24-V-A-1V) e 8- Afranio (SC.24-V-A-V).
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residuais, na forma de cristas alinhadas ou outeiros
pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados
testemunham os ciclos intensos de erosdo que atin-
giram grande parte do sertdo nordestino.

1.5.2. Solos e Vegetacao

Os solos da regido do projeto provenientes da alte-
racdo de granitos, gnaisses, marmores, filitos, quart-
zitos e xistos sdo rasos ou pouco desenvolvidos, as
vezes pedregosos, ainda com influéncia do material
subjacente. Os solos provenientes do intemperismo
das rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba por sua
vez, sdo relativamente mais maduros e espessos, por
se desenvolverem as expensas de rochas relativamente
mais fridveis ou menos resistentes as intempéries, como
arenitos, siltitos, calcarios e argilitos. Sdo latossolos ama-
relos, alicos ou distroficos, textura média, associados a
areias quartzosas e/ou podzélicos vermelho-amarelado
concrecionarios, plinticos ou ndo plintico. Regional-
mente, predominam latossolos alicos e distroficos de
textura média a argilosa, com misturas vegetais da fase
caatinga hipoxerofila e/ou caatinga/cerrado caducifélio.
Secundariamente, ocorrem solos podzdlicos vermelho-
-amarelos, textura média a argilosa, pedregosos ou ndo,
com misturas vegetais da fase de transicao floresta
subcaducifdlia/caatinga. Outro tipo de solo, também de
ocorréncia secundaria, corresponde aquele formado por

areias quartzosas, que sao profundos e bem drenados,
desprovidos de minerais primarios, de baixa fertilidade,
com transicGes vegetais, fase caatinga hipoxerofila
e/ou cerrado subcaducifdlia/floresta subcaducifdlia
(JACOMINE et al., 1986).

Outro tipo de solo sdo os planossolos mal drenados,
fertilidade natural média, os quais associados aos relevos
suavemente ondulados e com baixas vertentes. Neste
tipo de forma de relevo ocorrem ainda os solos brunos
ndo célcicos, sdo rasos e tem fertilidade natural alta.

A vegetacdo da drea é composta predominantemente
por Caatinga Hiperxerdfila com trechos de Floresta Cadu-
cifélia. Em menor porcentagem ocorre vegetacdo de fase
cerrado tropical subcaducifdlia e floresta estacional semi-
decidual (JACOMINE et al., 1986). A caatinga é registrada
principalmente na regido sul e sudeste da drea do projeto,
onde é composta por cactaceas, bromélias, arbustos e
arvores de pequeno até grande porte em dreas brejosas.

Os cerrados se distribuem nas porg¢des sudoeste e
norte da drea, constituidos principalmente por vegetacao
arbustiva, com arvores de pequeno e médio porte, com
galhos retorcidos, folhas grandes, com algumas grami-
neas, cactos e bromélias. Em meio a zonas de cerrados
ocorrem de forma localizada em dreas relativamente mais
Umidas, floresta de palmaceas, com presenca de angico
branco, jatoba, cedro, ipé-roxo, ipé-amarelo, tamboril,
violeta, sapucaia, sapucarana, aroeira, cajazeira, acoita
cavalo, jenipapo, algoddo bravo e juazeiro.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

A area do projeto esta em sua maior parte na abran-
géncia da Faixa de Dobramento Riacho do Pontal, uma
faixa mével brasiliana que ocorre como um cinturao bor-
dejando parte dos limites norte do Craton do S&o Fran-
cisco. Ela constitui um subdominio do Dominio Meridional
da Provincia Borborema, com seus limites ocidentais
balizados pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba, per-
tencente a provincia homonima. A Provincia Borborema
no ambito da drea do Projeto abrange ainda pequena
parte do chamado Terreno Sdo Pedro do Dominio da
Zona Transversal, este separado do Dominio Meridional
ou Sul pelo Lineamento Pernambuco. Na area de trabalho
registra-se a ocorréncia de um complexo contexto de
rochas, que inclui um embasamento paleoproterozoico
com nucleos argueanos compostos por granitoides do
tipo TTG e complexos metavulcanossedimentares.

O embasamento paleoproterozoico inclui metamon-
zogranitos, metassienogranitos, gnaisse migmatiticos
tonaliticos, granulitos, além de restos de metamaficas e
metaultramaficas. Unidades neoproterozdicas incluem
gnaisses paraderivados, em parte migmatizados, sequ-
éncias metassedimentares e metavulcanossedimenta-
res com associacdo de metavulcanicas intermediarias
a acidas, intrusivas mafico-ultramaficas, assim como
de granitoides. Todo esse contexto apresenta registro
de estruturas e metamorfismo ligados a evolucdo de
pelo menos dois grandes ciclos orogenéticos. Além dos
sedimentos da Bacia do Parnaiba, que marcam os limi-
tes ocidentais da Provincia Borborema, ocorre ainda
coberturas sedimentares de idade mesozoica, ligada a
uma depressdo intracratonica alongada instalada sobre
os terrenos S3o Pedro e Piancd-Alto Brigida do Dominio
Transversal da Provincia Borborema. Essa depressao cor-
responde a Bacia do Araripe, cujo limite norte é parcial-
mente balizado pelo Lineamento Patos, que, por sua vez,
separa os dominios das zonas Transversal e Setentrional
da Provincia Borborema.

2.1. CRATON DO SAO FRANCISCO

Entidade geotectdnica brasiliana, definida por
Almeida (1981). Fundamentalmente, o CSF pode ser
entendido como uma fei¢cdo do Proterdzoico Superior
apesar de ter sido individualizado como litosfera conti-
nental durante o arqueano.

Com base em dados geocronolégicos, Teixeira
(1993) interpreta uma evolugdo policiclica dos dominios

Arqueano e Proterozoico inferior. O Periodo de 3,2-2,6
Ga foi de intensa mobilidade e acrescdo crustal, acom-
panhados pela evolugdo de terrenos granito-greenstone.
Souza et al. (1979), a partir de datacdes pelo método
Rb-Sr, também indicam provavel geracdo crustal durante
o Arqueno-Paleoproterozdico e retrabalhamento durante
o Neoproterozdico. Nesse trabalho os autores através
de datacGes geocronoldgicas, registram uma marcante
granitogénese transamazonica (+2 Ga) composta por
granitos de linhagem variada.

O Craton Sao Francisco nas adjacéncias da Faixa
Riacho do Pontal esta representado tanto por unidades
arqueanas, relativas aos complexos Sobradinho-Remanso
e Lagoa do Alegre, como paleoproterozoicas, pertinentes
ao Granitoide Remanso-Sobradinho e ao Complexo Vitor.

2.1.1. Complexo Sobradinho-Remanso

O Complexo Gnaisse-Migmatitico Sobradinho-
-Remanso é formado por ortognaisses do tipo TTG, com
niveis leucograniticos de composic¢do tonalito/granodio-
ritica intercalados a foliagdo. As rochas de modo geral
apresentam migmatizacdo em varidveis graus, configu-
rando diferentes formas de estruturas e englobam restos
de supracrustais formadas principalmente por muscovita
xistos e biotita xistos (ANGELIM, 1993).

2.1.2. Complexo Lagoa do Alegre

Segundo Angelim (1993) e Moraes e Figueirda (1998),
o Complexo Lagoa do Alegre se trata de uma unidade
metavulcanossedimentar dividida em duas sequéncias,
uma de carater metavulcanossedimentar, quimico-exa-
lativa, denominada de Unidade Macambira e a segunda,
puramente metassedimentar, chamada Unidade Mina-
dorzinho, ambas sem conotacdo estratigrafica. Estes
mesmos autores consideram discordante o contato deste
complexo com a unidade inferior craténica, o Complexo
Sobradinho-Remanso, embora em alguns locais observe-
-se aparente concordancia estrutural entre as rochas das
duas unidades estratigraficas.

A unidade minadorzinho apresenta uma associa¢do
litologica indivisa, de natureza predominantemente xis-
tosa-gnaissico-quartzitica, cujos termos litoldgicos mais
frequentes sdo micaxistos, gnaisses e quartzitos, além
de marmores e formacdes ferriferas. A unidade Macam-
bira por sua vez, inclui uma associa¢do de matamaficas,
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metaultramaficas, silexitos, paragnaisses, ocorrendo
de forma subordinada metavulcanicas acidas, metacal-
carios, rochas calcissilicaticas e quartzitos (MORAES e
FIGUEIROA, 1998).

2.1.3. Granitoide Remanso-Sobradinho

Segundo Pires e Loureiro (2014) os granitoides
Remanso-Sobradinho correspondem a metamonzo-
granitos a metasienogranitos finos a médios, cinza
esbranquicados a rosados, por vezes porfiroclasticos
a porfiroblasticos, com mineralogia principal formada
por quartzo, K-feldspato, plagiocldsio e biotita e acesso-
riamente incluido muscovita, sericita e magnetita. Suas
rochas apresentam foliagdo incipiente e bandamento nos
seus contatos com os complexos Sobradinho-Remanso
e Lagoa do Alegre, onde ainda se evidenciam varios
enclaves das rochas dessas unidades.

2.1.4. Complexo Vitor

O Complexo Vitor, uma unidade de idade orosiriana
e a mais setentrional do Craton Sdo Francisco, € descrita
por Prado e Vasconcelos (1991) na Folha Barra do Bonito
como constituido basicamente de gnaisses migmati-
zados de composicdo predominantemente tonalitica,
com granulitos subordinados e restos de rochas mafico-
-ultramaficas. Melo (2011) caracteriza este complexo
como ortognaisses parcialmente migmatizados, exibindo
estruturas dobradas com paleossomas de natureza tona-
litica e neossomas constituidos por material granitico,
geralmente quartzo-feldspatico. Uma idade U-Pb encon-
trada para esta unidade indicou valor de 2031417 Ma.

2.2. PROVINCIA BORBOREMA
E SEUS DOMINIOS TECTONICOS

Almeida et al. (1981) tratou a Provincia Borborema
como um terreno tectonometamaorfico de alta complexi-
dade estrutural, caracterizado por uma superposicdo de
eventos tectonomagmaticos e estruturacdo final regida
pelo ciclo orogenético Brasiliano-Panafricano. A origem
da Provincia Borborema teria sido dada por uma amalga-
macdo de terrenos aldctones (Santos, 1996) durante as
orogéneses Cariris Velhos (1000-920 Ma) e da amalga-
macao dos cratons Amazonico, Sdo Luis-Oeste Africano
e Sdo Francisco-Congo, durante o evento tectonotermal
brasiliano, por volta de 600 Ma, no ambito da formacao
da porgdo oeste do Supercontinente Gondwana (TROM-
PETTE, 1994; BRITO NEVES e CORDANI, 1991).

Atualmente tém-se duas hipdteses para a evolugdo
geoldgica da Provincia Borborema: i) Processos de ciclos
tectonicos completos (SANTOS, 1996; SANTOS et al,,
2000; BRITO NEVES; SANTOS e VAN SCHMUS, 2000;

KOZUCH, 2003; MEDEIROS, 2004) e ii) Unico bloco conti-
nental estavel até 2,0 Ga, onde houve instalagao de bacias
ensialicas no embasamento arqueano-paleoproterozoico
(NEVES, 2003; NEVES et al., 2006; NEVES et al., 2009).

Santos et al. (2000) baseados em dados geoldgicos,
estruturais e isotdpicos (assinaturas crustais de Nd e
método U-Pb em zircBes) subdividiram a Provincia Bor-
borema cinco dominios tectonicos principais, os trés
primeiros, subdivisGes da estrutura maior referida ao
Dominio Setentrional (DS): 1) Dominio Médio Coreau
(DMC) — limitado a sul pelo Lineamento Transbrasiliano
(LT) e a norte pela margem retrabalhada do Craton Sao
Luis; 1) Dominio Ceara Central (DCC) — limitado pelo
(LT) e Lineamento Senador Pompeu (LSPo); lll) Dominio
Rio Grande do Norte (DRGN) —situado entre o LSPo e o
Lineamento Patos (LPa); IV) Dominio da Zona Transversal
(DZT) —limitada pelo LPa e Lineamento Pernambuco (LPe);
e V) Dominio Meridional (DM) —localizado entre o LPe e a
borda norte do Craton Sdo Francisco. A Figura 2.1 ilustra,
especificamente, as principais divisdes estruturais dos
dominios da Zona Transversal e Meridional, assim como
suas zonas de cisalhamento limitantes, os lineamentos
Patos (ZCpa) e Pernambuco (ZCpe).

2.2.1. Arcabouco Geologico
da Provincia Borborema

Em linhas gerais, a Provincia Borborema, geotectoni-
camente, subdivide-se em trés grandes segmentos, que
consistem nos dominios Setentrional, Zona Transversal e
Meridional (ou Sul), os quais separados por descontinui-
dades estruturais regionais, correspondentes a grandes
zonas de cisalhamento de direcdo E-W e carater dextral,
que sdo relativas aos lineamentos Patos e Pernambuco.
No Dominio da Zona Setentrional, como antes frisado, sdo
identificados os subdominios Ceara Central, Rio Grande
do Norte e Médio Coread.

O Dominio da Zona Transversal, por sua vez, tem
seus tratos representados pelos terrenos Alto Moxoto,
Rio Capibaribe, Alto Pajeu, Piancé-Alto Brigida e Sado
Pedro, enquanto o Dominio da Zona Meridional pelas
faixas Riacho do Pontal e Sergipana, além do Terreno
Pernambuco-Alagoas. Esses tratos apresentam ainda
divisdes internas, que apresentam caracteristicas evo-
lutivas diversas e idades distintas, com grande comple-
xidade estrutural.

De modo geral a configuragdo interna da Provincia
Borborema é dada por:

[) Um embasamento paleoproterozoico (2,35-2,0 Ga)
com dois nucleos arqueanos, o primeiro correspondente ao
Macico Sao José do Campestre, do Subdominio Rio Grande
do Norte (SDRGN), com idade entre 3,2 e 3,45 Ga e com
intrusGes alcalinas de idade 2,76 Ga, enquanto o segundo
representado pelo Maci¢o Trdia-Taud no Subdominio
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Figura 2.1 - Provincia Borborema e Craton S&o Francisco. Principais terrenos estruturais dos dominios da Zona Transversal (DZT) e
Meridional (DM) da Provincia Borborema: FS — Faixa Sergipana, TAP — Alto-Pajeu, PEAL — Pernambuco Alagoas, TRC — Rio Capibaribe,
TAM — Terreno Alto Moxotd, FRPO — Faixa Riacho do Pontal, TSP — Terreno Sdo Pedro, TPAB — Terreno Piancd-Alto Brigida.

DS — Dominio Setentrional. Santos et al. (2000) conforme Caxito (2013).

Ceard Central (SDCC) de idade 2,7-2,8 Ga (DANTAS et al.,
2004). O embasamento é composto por ortognaisses de
composi¢ao TTG com paragnaisses e xistos;

Il) Sequéncias metavulcanossedimentares paleo-
-mesoproterozoica desenvolvidas em ambientes exten-
sionais (SA; MCREATH e LETERRIER., 1995), como a Faixa
Ords-Jaguaribeana (1,8 Ga) no Subdominio Ceara Central
(SDCC), e 0 magmatismo anarogénico (SA et al., 2002) de
idade paleo-mesoproterozoica no Terreno Rio Capibaribe
(TRC) no Dominio da Zona Transversal (DZT) (1,7-1,5 Ga);

[1) Magmatismo e sedimentacdo no meso-neopro-
terozoico do Ciclo ou Orogénese Cariris Velhos (VAN
SCHMUS et al., 2003; SANTOS et al., 2010), compre-
endendo rochas metassedimentares intrudidas por
metagranitoides (augen gnaisses) ao longo de uma
faixa linear sigmoidal de trend NE-SW, com aproximada-
mente ~1000 Km de extensdo, no dmbito dos terrenos
Alto-Pajel (TAP) e Riacho Gravatd (TRG) no Dominio

da Zona Transversal. No Dominio Meridional (DM) da
Provincia Borborema, especialmente no terreno Pogo
Redondo-Maranco da Faixa Sergipana (FS) (CARVALHO,
2005; OLIVEIRA; WINDLEY e ARAUJO, 2010) e na porgdo
norte da Faixa Riacho do Pontal (JARDIM DE SA et al.,
1988; VAN SCHMUS et al., 2003).

IV) Bacias de margem passiva que evoluiram para bacia
de margem ativa do tipo Flysch no Neoproterozoico tardio
(630-500 Ma). Durante a Orogenia Brasiliana-Panafricana,
as bacias foram invertidas, deformadas e metamorfiza-
das. As unidades metassedimentares das bacias do tipo
Flysch apresentam zircdes detriticos de até cerca de 650
Ma, além de intercalacGes de metavulcanicas com idades
similares, sugerindo um curto periodo entre a deposi¢ao
dos sedimentos e a inversdo das bacias (VAN SCHMUS et
al., 2003; MEDEIROS, 2004; NEVES et al., 2006; NEVES et
al., 2009; OLIVEIRA; WINDLEY e ARAUJO, 2010; GANADE
DE ARAUJO et al., 2012);
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V) Granitogénese brasiliana, que pode ser subdividida
em cinco estagios (SIAL, 1986; FERREIRA; SIAL e JARDIM
DE SA, 1998; FERREIRA et al., 2004; VAN SCHMUS et al.,
2003): Estagio | (640-610 Ma) - relacionado a um arco
magmatico continental (VAN SCHMUS et al., 2003); Esta-
gio Il (610-590 Ma) - coincidente com o pico do meta-
morfismo e deformacdo brasilianos na regido; Estagio Ill
(590-575 Ma) - corresponde a transi¢do entre a deforma-
¢do colisional e a deformacdo transcorrente; Estagio IV
(575-550 Ma) — granitos e sienitos tardi a pos-colisionais;
e Estagio V (550-530 Ma) - plutons isotrdpicos, exceto ao
longo de zonas de cisalhamento mais jovens.

2.2.2. Dominio da Zona Transversal (DZT)

O Dominio da Zona Transversal da Provincia Borbo-
rema estd limitado pelos lineamentos Patos (ao norte) e
Pernambuco (ao sul), que, por sua vez, € subdividido em
diversos terrenos. Na subvidisdo aqui adotada (SANTOS
1996; SANTOS; OLIVEIRA E PAIVA, 1997; BRITO NEVES,
1983; BRITO NEVES et al. 2005, 2016) tém-se os terrenos:
i) Rio Capibaribe (TRC), com blocos paleoproterozoicos e
supracrustais metamorfizadas de idade toniana ou des-
conhecida (SANTOS et al. 2014); ii) Alto Moxotd (TAM),
paleoproteorozoico, com ortognaisses de alto grau e
intercalacdes anfiboliticas, calcio-silicatadas, xistosas e
mafico-ultramaficas; iii) Alto Pajeu (TAP), gerado durante
o evento Cariris Velhos (BRITO NEVES et al. 1995, 2000;
KOZUCH, 2003), incluindo metagrauvacas com interca-
lacBes de ortognaisses e rochas vulcanicas; iv) Riacho
Gravata (TRG; CAMPOS NETO; BITTAR e BRITO NEVES.
1994; BITTAR, 1998), correspondente a uma faixa de
supracrustais com metapsamitos e metapelitos asso-
ciados a metavulcanicas e a uma leve contribuicdo car-
bonatica; v) Piancé-Alto Brigida (TPAB), correspondente
a uma faixa de dobramentos neoproterozoica formada
por metassedimentos siliciclasticos (metaturbiditicos)
e esparsos metaconglomerados metamorfizados em
condicBes de baixo grau; vi) Sdo José do Caiano (TSJC;
BRITO NEVES et al. 2005), correspondente a uma regido
de embasamento paleoproterozoico provavelmente
desmembrada do Dominio Rio Grande do Norte (Brito
Neves et al. 2000; Santos et al. 1997); e vii) Sdo Pedro
(TSP). Com excecdo do terreno Alto Moxotd, os demais
terrenos do Dominio da Zona Transversal sdo intrudidos
por uma importante provincia granitica brasiliana que,
segundo Santos et al. (2014), inclui corpos célcio-alcalinos
ou ricos em K (650-600 Ma), granitos peralcalinos e
ultrapotdssicos (590-570 Ma), além de granitos anoro-
génicos (540-520 Ma).

Na drea do projeto o magmatismo mais representa-
tivo é o calcio-alcalino de alto K, retratado principalmente
pelos granitos das suites Morrinhos e Itaporanga, que
compdem a Supersuite Itaporanga definida por Bizzi et

al. (2003). Inicialmente denominadas granitos tipo Ita-
poranga por Almeida; Leonardos e Valenca (1967), essas
rochas sdo caracterizadas pela presenca de megacristais
de feldspato potdssico imersos uma matriz de composi-
¢do principalmente quartzo monzonitica de granulagado
média a grossa, que inclui ainda vulcanicas rioliticas, que
estdo caracterizadas na unidade Morrinhos.

As suites Morrinhos e Itaporanga, juntamente com
grandes corpos granitoides indiferenciados, os complexos
Granjeiro e Itaizinho e o Grupo Ipueirinha estdo inseridas
no Terreno Sdo Pedro, o mais ocidental da Zona Transver-
sal da Provincia Borborema e foco do presente trabalho.

2.2.2.1. Complexo Granjeiro

O Complexo Granjeiro ocorre sob a forma de um
megasigmodide de dire¢do grosso modo NE-SW, com
estruturacdo sugestiva de fragmentos tectonicamente
imbricados (GOMES, 2000).

O Complexo Granjeiro é constituido por duas asso-
ciagOes litoestratigraficas distintas. A mais antiga é repre-
sentada por uma sequéncia supracrustal que caracteriza
uma associacdo vulcanossedimentar com horizontes
quimico-exalativos, comuns em ambientes de crosta
oceanica (BIZZl et al., 2003). A segunda associacdo com-
preende ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, com
raras porcées trondhjemiticas, que intrudem e assimilam
parcialmente as rochas da associacdo anterior. Esses
granitoides sdo datados em 2,513 + 47 Ma pelo método
Pb-Pb, por evaporacdo de monocristais de zircdo. Esse
valor é considerado como idade minima de cristaliza-
¢do de zircGes relacionados a época de colocacdo do
protolito igneo dessas rochas. (SILVA et al., 1997). Fetter
(1999), com base em idades-modelo no intervalo de
2,55 a 2,65 Ga obtidas nessas metaplutonicas, sugeriu
gue este seria um terreno juvenil remanescente de
um provavel sistema arco magmatico-bacia oceanica.
Sato; Almeida e Basei (2012) realizaram analises U/Pb
realizadas em cristais de zircGes de diversas tipologias
obtendo idades para os corpos TTG de 2319+19 Ma para
e 677494 Ma para o metamorfismo. Nas metabdsicas
da sequéncia vulcanossedimentar as idades obtidas
foram de 2121419 Ma, além de uma idade considerada
de metamorfismo de 572424 Ma.

O modelo geoldgico de evolugdo tectonico descrito
por Gomes et al. (2000) envolve um protocontinente
argueano submetido a movimentos extensionais, cau-
sando estiramento e rifteamento, que propiciaram a
formacdo de bacias, algumas com a participacdo de
assoalho oceanico, posteriormente preenchidas com
sedimentacdo. Associados a esta abertura, ocorreram
manifestacdes magmaticas vulcanicas, sendo iniciada
uma interacdo manto-crosta, resultando na diferenciacao
magmatica com granitoides calcialcalinos.
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Bizzi et al. (2003) levantaram a possibilidade da faixa
Granjeiro representar uma extensdo do Terreno S3o José
do Campestre do Dominio Setentrional, embora nao
haja registros de rochas mais antigas que 2,54 Ga. Por
outro lado, a presenca de zircGes clasticos no Complexo
Lavras de Mangabeira com 3,2 Ga (SILVA et al., 1997)
sugere a ocorréncia de rochas com esta idade, o que
induz a existéncia de um nucleo antigo, talvez similar
ao nucleo Bom Jesus—Presidente Juscelino do Terreno
Sdo José do Campestre.

A sequéncia vulcanossedimentar do complexo cons-
titui um conjunto litolégico formado por metamaficas
anfibolitizadas, tufos maficos, félsicos e rochas metaultra-
maficas associadas a gnaisse, xisto, rocha calcissilicatica,
metacalcdrio, quartzito, formacao ferrifera bandada e
metachert, caracterizando uma associa¢do vulcanosse-
dimentar, portadora de horizontes quimico-exalativos,
podendo tratar-se de remanescente de crosta ocea-
nica antiga (VASCONCELOS e GOMES, 1998; GOMES e
VASCONCELO, 2000). Dias e Silva (2009) e Costa (2010),
com base em estudos litoquimicos, descreveram, por
sua vez, essa associacdo do Complexo Granjeiro como
remanescente de ambiente de arco vulcanico e/ou de
bacia retro-arco. Pitarello (2015) estudou as formacdes
ferriferas e rochas metamaéficas e metaultramaficas do
Complexo Granjeiro e, para as Ultimas, sugeriu derivacdo
a partir de magmas komatiiticos e/ou boniniticos.

As metaplutdnicas arqueanas constituem um impor-
tante evento magmatico pluténico, representado por
uma associacao tonalito-granodioritica, com subordinada
presenca de termos trondhjemiticos, linhagem calcial-
calina, derivacdo mantélica e de provavel ambiéncia de
arco magmatico (VASCONCELOS E GOMES,1998).

Estudos em mineralizacGes de ferro (COSTA, 2010),
permitiram a identificacdo de dois tipos de génese asso-
ciadas as concentracgbes do ferro.

O tipo | é uma formacao ferrifera bandada (BIF) do
tipo Algoma. Trata-se de um sedimento quimico, que
ocorre intercalado em metagabros e metabasaltos, meta-
morfisado na facies anfibolito e constituido pela alter-
nancia entre bandas de magnetita e bandas de quartzo
e anfibdlio (série grunerita-cummingtonita). Pitarello
(2015) sugere a divisdo, em termos de mineralogia e
geoquimica de elementos maiores, em duas facies distin-
tas, classificadas de acordo com o mineral metamorfico
dominante, para a area de estudo: i) magnetita meta-BIF;
ii) grunerita meta-BIF. As duas facies podem ser represen-
tantes metamarficas das provaveis facies sedimentares:
i) facies oxido; ii) facies silicato e/ou carbonato. As rochas
descritas como magnetita meta-BIF e grunerita meta-BIF
apresentam caracteristicas mineraldgicas e geoquimicas
tipicas de sedimentos quimicos precipitados a partir
da dgua do mar, com alguma contribuicdo de fluidos
hidrotermais de alta temperatura.

O tipo Il é tectono-controlado, que ocorre disse-
minado, lenticular, laminado ou brechoide. A rocha
resultante foi definida como ironstone hidrotermal e
apresenta sulfetos de Cu e teores anomalos de Au asso-
ciados. Estas rochas preenchem os planos de foliacdo
das rochas metamaficas encaixantes. Estes ironstones
hidrotermais, que envolvem as rochas metamaficas
com diferentes graus de alteracdo hidrotermal, desen-
volvem uma mineralogia rica em biotita, Fe-anfibdlio,
K-feldspato, granada, turmalina, zirconita, allanita, mag-
netita e sulfetos.

2.2.2.2. Complexo Itaizinho

O Complexo Itaizinho é composto por uma associa-
¢do de rochas metapluténicas migmatizadas ou ndo de
composicdo tonalitica a granodioritica. Apresenta tam-
bém supracrustais representadas por xistos, quartzitos,
metcalcarios, rochas calcissilicaticas e anfibolitos (BIZZI
et al., 2003). Seus litotipos estdo intensamente miloniti-
zados e paralelizados as faixas cisalhadas transcorrentes
relativas ao Lineamento Pernambuco que apresenta
direcdo E-W e cinematica dextral. O Complexo ltaizinho
estd localizado na extremidade ocidental do Dominio
da Zona Transversal da Provincia Borborema (Terreno
Sdo Pedro), onde configura uma faixa alongada grosso
modo E-W, a qual parcialmente encoberta pelos sedi-
mentos da Bacia do Araripe na porgdo oriental. Seus
contatos meridionais sdo balizados em grande parte
pelo Lineamento Pernambuco, contactando mais a leste
metagranitoides do denominado Bloco Icaicara e rochas
do Grupo Cachoeirinha, ambos integrantes do Terreno
Pianco-Alto Brigida. A norte a unidade é limitada pelas
rochas do Complexo Granjeiro e a leste pelos sedimentos
da Bacia do Parnaiba (BIZZI et al. 2003).

2.2.2.3. Grupo lpueirinha

A faixa metavulcanossedimentar aqui denominada
Grupo Ipueirinha, aflorante no estado do Piaui e no ambito
do terreno S3o Pedro, foi primeiramente denominada
Grupo Cachoeirinha por Melo e Vasconcelos (1991) e
Ribeiro e Vasconcelos (1991), devido a sua semelhanca com
a unidade homdnima definida no Ceara (BARBOSA; BAP-
TISTA e COELHO, 1970). Trabalhos mais recentes desen-
volvidos no Grupo Cachoeirinha neste estado revelaram
que esses metassedimentos, de idade entre 660 e 620
Ma (U-Pb em zircdo; KOZUCH, 2003; MEDEIROS, 2004),
teriam se depositado em uma bacia formada em regime
tectdnico convergente (Medeiros e JARDIM DE SA, 2009). O
entdo Grupo Cachoeirinha (hoje Grupo Ipueirinha) definido
por Melo e Vasconcelos (1991) e Ribeiro e Vasconcelos
(1991) no estado do Piaui foi descrito como uma sequéncia
predominantemente metassedimentar (sericita-clorita
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xistos e clorita xistos) com alguma contribuicdo vulcanica
(clorita-albita xistos), por vezes associada a quartzitos e
corpos ultramaficos serpentinizados. Apesar da similari-
dade desta ultima sequéncia com o Grupo Cachoeirinha
originalmente definido no Ceara por Barbosa; Baptista e
Coelho (1970), Ribeiro & Vasconcelos (1991) sugeriram
sua possivel correlagdo com o Grupo Ords (MACEDO; SA e
KAWASHITA, 1988), depositado no Paleoproterozoico em
ambiente ensidlico e regime tecténico extensional (CAVAL-
CANTE, 1999). Gomes (2000) propds o nome Sequéncia
Ipueirinha para designar a faixa metavulcanossedimentar
do terreno S&do Pedro, e preconizaram sua possivel cor-
relacdo com Grupo Ords. O termo Unidade Ipueirinha
foi porteriormente introduzido por Bizzi et al. (2003) e
adotado pela CPRM no Mapa Geoldgico do Estado do
Piaui. Neste Projeto é proposta a elevacao hierarquica da
Unidade lpueirinha a categoria de Grupo, bem como sua
subdivisdo em formacdes e membros.

2.2.3. Dominio Meridional (DM)

Como relatado anteriormente, este dominio cons-
titui um dos trés principais compartimentos tectoni-
cos que segmentam a Provincia Borborema, o qual é
balizado a norte pelo Lineamento Pernambuco, que o
separa do Dominio da Zona Transversal, e limitado a sul
pelas unidades do Craton Sdo Francisco. Internamente
é encoberto por sedimentos fanerozoicos relativos ao
rift Tucano-Jatoba, que o divide longitudinalmente em
duas partes, tendo seus limites ocidentais e orientais,
respectivamente, bordejados por sedimentos da bacia
intracratonica do Parnaiba e de bacias de margem passiva
costeiras. O Dominio Meridional da Provincia Borborema
tem entre seus principais compartimentos estruturais o
Terreno Pernambuco-Alagoas e as faixas dobradas Sergi-
pana e Riacho do Pontal, esta ultima detalhada a seguir.

2.2.3.1. Faixa Riacho do Pontal

A denominacdo Faixa Riacho do Pontal foi dada por
Brito Neves (1975), quando este autor descreveu a faixa
dobrada brasiliana, localizada na margem norte do Cra-
ton S3o Francisco. Como antes citado, essa faixa tem
seus limites setentrionais balizados pelo Lineamento
Pernambuco, que corresponde a uma zona de cisalha-
mento transcorrente de direcdo E-W e cinematica dextral
(SANTOS e BRITO NEVES, 1984; VAUCHEZ e EGYDIO SILVA,
1992; VAUCHEZ et al., 1995; OLIVEIRA, 2008).

Oliveira (2008) divide a Faixa Riacho do Pontal em
trés zonas tectonicas principais, com base na avaliagdo de
dados gravimétricos e magnetométricos: |) Zona interna,
intensamente deformada e granitizada; 2) Zona central,
ofiolitica; e 3) Zona externa, com sequéncias plataformais
deformadas nos estilos thin e thick skin (Figura 2.2).

De norte para sul, tem-se:

) Zona Interna: E caracterizada por abundantes intru-
sGes de granitos porfiriticos (augen gnaisses) da Suite
Afeicdo, além de porcBes do embasamento altamente
retrabalhadas e de rochas ligadas as unidades metavul-
canossedimentares dos complexos Paulistana e Santa
Filomena. Na sua porcdo ocidental ocorre o Complexo
Brejo Seco com os corpos intrusivos mafico-ultramaficos
de Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis (GAVA; MONTES
e OLIVEIRA, 1984; MARIMON, 1990; GOMES E VASCON-
CELOS, 1991; ANGELIM E KOSIN, 2001; CAXITO, 2013;
SALGADO, 2014).

[l) Zona Central: Esta zona caracteriza-se por uma
deformacdao complexa envolvendo empurrdes para sul
com zonas de cisalhamento transcorrente tardias de
direcdo E-W. Seus terrenos sao sustentados basicamente
pela sequéncia metavulcanossedimentar do Complexo
Monte Orebe (ANGELIM, 1988; MORAES, 1992; CAXITO,
2013; CAXITO et al., 2014).

[ll) Zona Externa: Caracterizada por um sistema de
nappes vergentes para sul, compostos pelas supracrustais
do Grupo Casa Nova, que cavalgam o embasamento do
Craton S3do Francisco na regido de Sobradinho (ANGELIM,
1988; SANTOS E SILVA FILHO, 1990; GOMES E VASCON-
CELOS, 1991; BIZZi et al., 2007; OLIVEIRA, 2008).

Toda a faixa dobrada é intrudida por multiplas geracdes
de rochas graniticas sin a pds-colisionais (suites Afeicao,
Rajada, Serra da Aldeia, Serra do Caboclo e Massapé).

2.2.3.1.1. Complexo Morro do Estreito

O Complexo Morro do Estreito, formado por ortog-
naisses e migmatitos com restos de rochas supracrustais,
constitui o embasamento da Faixa Riacho do Pontal (Bizzi
et al., 2003). Trata-se de um dominio de grande comple-
xidade com relictos de uma tectonica pretérita de baixo
angulo, com transporte de massa para NNW, zonas de
transpurrdo com mergulhos baixos a médios e transporte
tectdnico para WSW, refletindo um choque obliquo contra
o Craton S3o Francisco ou mesmo escape lateral de blocos
associado a uma tectonica compressiva para sul.

Brito Neves; Van SCHNUS e Angelim, (2015) realiza-
ram estudos isotépicos de Rb-Sr, Sm-Nd e U-Pb nestas
rochas do embasamento. Os autores apresentaram ida-
des arqueanas da ordem de 2650 — 2600 Ma no método
Rb-Sr, enquanto as determina¢des do método Sm-Nd
valores de idades TDM arqueanas e valores de eNd(0)
negativos (-35). As datacOes através do método U-Pb,
por sua vez, forneceram idades entre 2,6 e 2,7 Ga. Esses
Ultimos valores sdo compativeis com aqueles apontados
pelo método Rb-Sr, confirmando que as rochas do emba-
samento sdo arqueanas tectonicamente retrabalhadas
por processos sobrepostos do Criogeniano/Ediacarano.
No geral, predominam fei¢Ges tectonicas associadas ao
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Figura 2.2 - Mapa geoldgico regional da Faixa Riacho do Pontal e limites do Craton Sdo Francisco, conforme Caxito (2013).

shearing do Lineamento Pernambuco do final do Neo-
proterozoico, retratadas por augen gnaisses miloniticos
a protomiloniticos desenvolvidos sobre granitoides intru-
sivos do Bloco Icaicara, que, conforme Gomes e Vascon-
celos (2000) é composto por unidades essencialmente
paleoproterozdicas, com protolitos arqueanos, relativas
aos complexos Parnamirim e Barro.

De acordo com Brito Neves, Van Schnus e Angelim
(2015), as rochas do Complexo Morro do Estreito origi-
nalmente fizeram parte de um bloco maior (microplaca),
gue ao norte do Lineamento Pernambuco estaria repre-
sentada pelos altos do embasamento (inliers) definidos
pelo Bloco Icaigara, uma sequéncia em parte arqueana
com granitoides TTG, o qual, juntamente com os tratos
do Complexo Morro do Estreito, formam os terrenos
além-pais ao norte da Faixa Riacho do Pontal.

2.2.3.1.2. Complexo Paulistana

A sequéncia metavulcanossedimentar que compde
o Complexo Paulistana regionalmente ocorre ao longo
do eixo de uma grande estrutura antiformal, em cujo
centro encontra-se um corpo de granito porfiritico
(augen gnaisse) da Suite Afeicdo (GOMES e VASCON-
CELOS, 1991). O complexo é essencialmente metas-
sedimentar, pelitico, com ocorréncias subordinadas
de rochas metamaficas e metaultramaficas, ambas
de provavel natureza vulcanica, além de intrusivas
metagabricas e xistos migmatizados localmente com
mobilizados leucograniticos. A facies metamarfica atri-
buida a unidade é varidvel do xisto-verde ao anfibolito,
compreendendo suas principais litologias micaxistos
com cordierita e aluminossilicatos (sillimanita e cianita,
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principalmente), metacherts, quartzitos e quartzo xistos,
além de lentes de anfibolitos, xistos maficos e ultra-
maficos. As rochas méaficas do Complexo Paulistana,
em parte anfibolitizadas, apresentam carater toleitico
e sdo interpretadas como formadas em ambiente de
rift continental (CAXITO, 2013).

Gomes e Vasconcelos (1991) indicaram, entretanto,
um carater calcio-alcalino predominante para as rochas
metamaficas da unidade, com membros toleiticos
subordinados e correlacionados a ambientes intraplaca.
Gomes e Vasconcelos (1991) compararam seus resul-
tados analiticos com os dados de Gava; Montes e Oli-
veira (1984) para rochas analogas do Complexo Morro
Branco, apontadas por esses autores como rochas de
carater calcio-alcalino formadas em ambiente de arco
magmatico. As rochas do Complexo Paulistana estao
associadas a um antiforme de direcdo NW-SE, que
deflete para NE-SW na sua aproximacdo a zona de
cisalhamento do Lineamento Pernambuco, que constitui
o limitador dos seus contatos setentrionais. Estudos
isotépicos realizados por Brito Neves; Van Schnus e
Angelim, (2015) apresentaram idade toniana (920 +6
Ma) para as rochas metassedimentares do complexo
e metamorfismo em 658 + 15 Ma.

2.2.3.1.3. Complexo Santa Filomena

As rochas da unidade geralmente ocorrem metamorfi-
zadas em condicOes de facies xisto verde médio a anfibolito
alto e com padrdo estrutural complexo, apresentando pelo
menos duas geracbes de foliagGes secundarias associadas
a geracdo de sistemas de dobramentos apertado e recum-
bente, respectivamente. Diferentemente do Complexo
Paulistana, onde sdo relativamente abundantes, intrusdes
de metaigneas ocorrem de forma muito esporadica no
Complexo Santa Filomena (CAXITO, 2013).

O Complexo Santa Filomena, integrado a Zona Interna
da porcdo norte da Faixa Riacho do Pontal e adjacente a
plataforma do além-pais, caracteriza-se pela ocorréncia
de litologias semelhantes aos litotipos da Formacgdo Barra
Bonita do Grupo Casa Nova (BRITO NEVES; VAN SCHNUS
E ANGELIM, 2015), sendo constituido por mica xistos
com proporc¢des variadas de aluminossilicatos, granada,
estaurolita, cordierita e oligoclasio, muscovita-quartzi-
tos, marmores calciticos e raras lentes de metamaficas
(CAXITO, 2013). Apresenta varios sheets graniticos a duas
micas, associados com a tectOnica tangencial, os quais
pertencentes a Suite Rajada.

Estudos isotdpicos realizados por Brito Neves et
al. (2015) constataram que nas rochas do Complexo
Santa Filomena perto do além-pais (Complexo Morro do
Estreito — Bloco Icaicara), predominam zircGes paleopro-
terozoicos e arqueanos (1,8 a 2,6 Ga), sendo ainda cons-
tatado predominancia de zircGes estenianos e tonianos

(974 a 1054 Ma) mais internamente a Faixa Santa Filo-
mena e mais distante do além-pais. Nas por¢cdes mais
distais da plataforma além-pais, amostras do Complexo
Santa Filomena forneceram além de zircdes arqueanos,
paleoproterozoicos, estenianos e tonianos, varios zircdes
detriticos com idades em sua maior parte do Neoprote-
rozoico, com pico entre 750 a 800 Ma.

2.2.3.1.4. Complexo Brejo Seco

O Complexo Brejo Seco, como definido originalmente,
é composto por metarritmitos finamente laminados,
mica xistos, grafita xistos, filitos, metachertes, quart-
zitos, metabasaltos, metavulcanicas intermediarias a
acidas e metatufos, além de metaplutonitos ultramaficos.
Marimon (1990) propds a divisdo da unidade em trés
dominios, sendo eles dominios vulcanico, turbiditico
e arenitico. Esta mesma autora sugeriu ainda, que por
diferenciacdo e acumulagdo de cristais, possa ter sido
formado rochas plutdnicas cumuldticas (metaperidoti-
tos, metatroctolitos e metagabros) geradas a partir de
um magma parental de basaltos toleiticos (vulcanismo
mafico). Verma e Oliveira (2015), por sua vez, indicaram
um ambiente de arco de ilha para as rochas vulcanicas
do Complexo Brejo Seco.

As rochas pluténicas mafico-ultramaficas de Brejo Seco
estdo associadas a uma intrusdo diferenciada acamadada,
mineralizada em Ni, Cu, Fe e Ti, que ocorrem intrusivas
nas rochas metavulcanossedimentares do Complexo Brejo
Seco. Salgado (2014) indica um ambiente intracontinen-
tal para a formacgdo do complexo acamadado, intrudido
em mais ou menos 900 Ma, contrapondo-se a Marimon
(1990), que indica uma origem ofiolitica. Para a sequéncia
metavulcanossedimentar Brejo Seco, Caxito (2013) corro-
bora sua correlagdo com uma sequéncia ofiolitica, a qual
denomina como Complexo Morro Branco.

Salgado (2014) reconhece quatro zonas principais
formando o corpo intrusivo de Brejo Seco, que sdo a
Zona Mafica Inferior (leucotroctolitos), Zona Ultramafica
(dunitos com troctolitos subordinados), Zona Méfica
Transicional (leuco e mesotroctolitos) e a Zona Mafica
Superior (gabros e anortositos).

A'intrusdo de Brejo Seco é composta por gabros e
troctolitos, dunitos serpentinizados, troctolitos banda-
dos, olivina gabros, gabros acamadados, leucogabros
e anortositos, sendo identificados nas suas porc¢des
superiores niveis enriquecidos em ilmenita e magne-
tita indicando inversdo estratigrafica das rochas da
unidade, que é atribuida a tectonica superimposta
(MARIMON, 1990; SALGADO, 2014). Os contatos do
corpo intrusivo de Brejo Seco com as rochas da sequ-
éncia metavulcanossedimentar homénima sdo admi-
tidos como basicamente controlados por zonas de
cisalhamento contracionais.
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Uma intrusdo mafico-ultramafico individualizado a
nordeste do corpo de Brejo Seco na Folha Riacho Quei-
madas, composto por gabros e serpentinitos e nomeado
Sdo Francisco de Assis, é correlacionado por Caxito (2013)
a intrusdo de Brejo Seco, que a reconhece como uma
nova manifestacdo magmatica dessa natureza na Faixa
Riacho do Pontal.

2.2.3.1.5. Complexo Monte Orebe

O Complexo Monte Orebe corresponde a uma sequ-
éncia metassedimentar com associacdo de rochas meta-
vulcanicas basicas e metaultramaéficas, representadas
por xistos verdes a actinolita, anfibolitos e metatufos,
que ocorrem intercalados com metagrauvacas e quartzo
xistos (Caxito et al., 2014).

Santos e Caldasso (1978) e Angelim (1988) subdividi-
ram o complexo em duas unidades, uma essencialmente
constituida por metavulcanicas bdsicas e metaultra-
maficas com metassedimentos subordinados e a outra
basicamente metassedimentar, formada por micaxistos,
metarritimitos, metagrauvacas e calcissilicaticas.

Dentre as principais contribuicdes destaca-se uma
idade de 819 + 120 Ma obtida a partir da isécrona Sm/Nd
em rochas metabasicas da unidade (CAXITO, 2013). De
acordo com Moraes (1992), as rochas maficas e ultrama-
ficas de Monte Orebe estariam relacionadas a ambientes
de fundo oceanico, o que foi corroborado por Caxito et
al. (2014) através de estudos litogeoquimicos nas rochas
metamaficas do Complexo Monte Orebe, que correspon-
deriam a basaltos toleiticos formados num ambiente de
cadeia meso-oceanica.

Estudos isotépicos pelo método U-Pb foram rea-
lizados por Brito Neves; Van Schnus e Angelim (2015)
em varias rochas do Complexo Monte Orebe. Segundo
esses dados, nos metatufos maficos foram identifica-
dos zircGes detriticos do Paleoproterozoico (um grao),
do Mesoproterozoico (varios graos), zircoes de idade
no limite Esteniano-Toniano (quatro grdos), e, o caso
mais interessante, a presenca de zircdes com idades do
Criogeniano, os mais jovens, datados em 700 Ma. Nos
metatufos félsicos foram detectados alguns zircdes do
Arqueano, e do Paleoproterozoico, e, decisivamente, uma
elevada quantidade de zircGes do Neoproterozoico. Essas
Ultimas determinacdes permitem estipular uma faixa
de idade entre 650 Ma e 850 Ma para sedimentac¢do
de pelo menos parte das rochas do Complexo Monte
Monte Orebe. No quartzoxisto foram encontrados zircoes
detriticos de fases do Arqueano (muito poucos graos),
do Paleoproterozoico (poucos graos), sendo registrado,
entretanto, para maior parte deles idade toniana inferior
(996 + 5 Ma). O metapsamito apresentou uma grande
dispersdo de dados, com zircOes paleoproterozoicos,
mesoproterozoicos e neoproterozoicos.

2.2.3.1.6. Suite Intrusiva Afeicao

A Suite Afeicdo é composta de augen gnaisses e
granitos porfiriticos, que intrudem as supracrustais dos
complexos Paulistana, Santa Filomena e Brejo Seco, assim
como ortognaisses do Complexo Morro do Estreito.

A Suite Afeicdo apresenta grande significado para o
entendimento tectdnico da Faixa Riacho do Pontal, em
funcdo da sua idade entre 960-1000 Ma, compativel
com a Orogénese Cariris Velhos (CAXITO, 2013; CAXITO;
UHLEIN E DANTAS, 2014b). Uma nova determinacdo U-Pb
(LA) realizada por Brito Neves; Van Schnus e Angelim,
(2015) em ortognaisses aflorantes na Fazenda Afeicdo
indicou idade de 942 + 11 Ma para a unidade.

2.2.3.1.7. Grupo Casa Nova

Este grupo relne as rochas supracrustais da Zona
Externa da Faixa Riacho do Pontal. O grupo é formado
por duas unidades, as formagdes Barra Bonita e Man-
dacaru, a primeira constituida por rochas metapeliti-
cas, muscovita quartzitos, marmores e calcissilicaticas,
enguanto a segunda composta por intercalagbes entre
mica xistos e metagrauvacas. A Formag¢do Mandacaru,
por sua vez, é dividida ainda em dois membros, ou seja,
Alfavaca, reunindo metagrauvacas quartzosas e niveis
xistosos, e Arizona, formada por intercala¢des ritmicas
entre metagrauvacas e xistos, localmente biotita gnaisses
(SANTOS e SILVA FILHO, 1990).

Brito Neves; Van Schnus e Angelim (2015) através
de estudos isotdpicos em zircoes pelo método U-Pb de
uma amostra de biotita gnaisse da Formacdo Manda-
caru encontraram zircdes detriti-cos com idades extre-
mamente variadas, com populacdes do Arqueano, de
todo os sistemas do Paleoproterozoico, uma grande
con-centragdo em torno do Toniano-Esteniano (ca. 21000
Ma) e uma populagdo claramente neoproterozoica (>
640 Ma). Jd em relagdo a uma amostra de metagrauvaca
da Formacdo Barra Bonita, as datacdes a partir de uma
pequena quantidade de zircdes definiram quatro popu-
lacdes bem destacadas, sendo uma paleoproterozoica
(pequena) e as trés outras do Neoproterozoico (ca. 900
Ma, ca. 750 Ma e ca. 650 Ma). Brito Neves; Van Schnus e
Angelim (2015), com base nesses dados, enfatizam uma
idade neoproterozoica para o Grupo Casa Nova.

2.2.3.1.8. Suite Intrusiva Rajada

A Suite Rajada é constituida por metagranitoides a
duas micas, que ocorrem na forma de pequenos cor-
pos tabulares intrusivos com espessuras centimétricas
a batdlitos (Angelim, 1988). A composicdo modal dos
granitoides da Suite Rajada varia de granodioriotica
a sienogranitica, apresentam carater calcioalcalino a
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alcalino, variando de metaluminosos a peraluminosos.
Os metagranitoides sdo amplamente distribuidos na
Faixa Riacho do Pontal, de maneira concordante com a
foliagdo regional de baixo angulo, exibindo suas rochas
maior complexidade deformacional no ambito das zonas
Central e Interna da Faixa Riacho do Pontal.

Isécronas Rb-Sr, centradas nos valores de 743+59
e 539425 Ma sdo estimadas, respectivamente, como
idades de cristalizacdo e metamorfismo da Suite Rajada
(JARDIM DE SAet al., 1988; SANTOS e SILVA FILHO, 1990;
JARDIM DE SA et al., 1992). Brito Neves; Van Schnus e
Angelim (2015), por sua vez, obtiveram para granitos
da unidade uma isécrona Rb-Sr com idade de 635 Ma
com erro elevado de 10%. Idades U-Pb de 625 +8 Ma,
620 +8 Ma, 636 + 15 Ma, foram obtidas em amostras
dos granitos aflorantes no Acude Ingazeira, a leste de
Dormentes e em Tanques Grandes, respectivamente.
Estudos de Sm-Nd apresentaram valores e TDM do Esta-
teriano e do Ectasiano e valores de eNd(0) francamente
negativos (entre -7 e -17).

2.2.3.1.9. Complexo Lagoa das Contendas

Trata-se de um complexo metavulcanossedimentar
definido no Terreno Alto Moxotd por Santos (1998). Pre-
dominam biotita gnaisses e granada-muscovita-biotita
gnaisses, localmente com aspecto migmatitico. Ocorrem
de forma subordinada extensos horizontes de quartzitos
a muscovita ou puros, lentes de rochas calcissilicaticas
com quartzo, feldspatos e diopsidio, e de marmores
bandados, além de gnaisses quartzo-feldspaticos, biotita-
-granada xistos e raras lentes de anfibolitos. A unidade
estad intensamente deformada e transposta em razao da
proximidade com o Lineamento Pernambuco. Santos; Vas
Schnus e Brito Neves (1994), obtiveram idade U-Pb em
zircdo de 1.012+18Ma para este complexo.

2.2.3.1.10. Complexo Salgueiro

O Complexo Salgueiro, definido no Terreno Piancoé-
-Alta Brigida por Santos (1998), trata-se de uma seqUéncia
eminentemente terrigena pelitica com restrita contri-
buicdo quimica e vulcanogénica, da facies anfibolito
médio a alto. Compde-se, segundo Santos (1998), de
granada-muscovita-biotita xistos, sillimanita-granada-
-biotita xistos mais ou menos migmatizados, metassil-
titos, metarenitos, metarritmitos com intercala¢des de
seqléncias ferriferas bandadas e raras metavulcanicas
acidas e intermedidrias. As caracteristicas litolégicas
deste grupo sao algo similar as do Grupo Cachoeirinha,
também definido no Terreno Piancé-Alta Brigida e a

oeste do Complexo Salgueiro, embora num grau meta-
morfico mais elevado. Angelin e Kosin (2001), com base
na similaridade entre as duas unidades atribuiram ao
Grupo Salgueiro a mesma idade do Grupo Cachoeirnha,
o qual reportado ao Criogeniano a partir de uma datacdo
de U-Pb em zircdo obtida em riolito pérfiro (~730 ma).

2.2.3.1.11. Suites Intrusivas Serra da Aldeia e
Serra do Caboclo

Sdo granitos tardi a pds-colisionais de linhagem prin-
cipalmente alcalina, representando as Ultimas expressées
de magmatismo na Faixa Riacho do Pontal. As rochas, em
geral, ocorrem formando plitons com formas ovaladas a
circulares, sendo isotrépicas, localmente com orientacées
de fluxo magmatico marcadas por alinhamento mineral.

As unidades sdo compostas por biotita-hornblenda
granitos (os mais frequentes), hornblenda sienitos, gra-
nitos subalcalinos e aegirina-augita granitos, com tipos
exibindo texturas rapakiviticas. A colocacdo dos plutons
ocasionou padrdes de deformacdo nas rochas encai-
xantes (GAVA; MONTES E OLIVEIRA, 1984; PLA CID et
al, 2000).

As rochas da suite Serra do Cabloco sdo compostas
principalmente por quartzo sienitos e alcalifeldspato
granitos, considerados de fonte mantélica, com facies a
hornblenda e sem hornblenda. Nas intrusGes observa-
das nas rochas do Complexo Monte Orebe apresentam
rigueza de xendlitos com as mais variadas formas e graus
de assimilacdo. Ferreira (1995) se refere as rochas das
unidades como provenientes de uma fonte mantélica
enriquecida em elementos incompativeis, com profun-
didade de fusdo da ordem de 30 km.

2.2.3.1.12. Suite Massapé

E formada por rochas méfica-ultramaficas alcalinas,
gue ocorrem sob forma de diques e bolsdes de diopsidio-
-apatita-vermiculita pegmatiticos, estes constituindo o
minério de vermiculita lavrado pela empresa Eucatex
por varios anos. Santos e Brito Neves (1984), com base
em relatdrio de Caldasso et al. (1973) descreveram a
ocorréncia associada ao depdsito como uma “intrusao
subcircular de perkinitos, assemelhados a variedade
bebedourito, com variagdes para lampréfiros sieniticos
dos tipos minnete ou vogesito”.

A forma da intrusdo é considerada como a de um
corpo alongado na direcdo NE-SW, mas Santos e Brito
Neves (1984) a descrevem com uma intrusao semicircu-
lar, 0 que é coerente com uma intrusao rasa e tardia na
histéria orogénica da faixa Riacho do Pontal.
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3. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

3.1. COMPLEXO GRANJEIRO (A4G)

O Complexo Granjeiro, de idade neoarqueana,
distribui-se de forma expressiva nos limites das folhas
Simdes e Patos, na por¢do ocidental do Dominio da Zona
Transversal. Suas faixas de ocorréncia, que ocorrem
parcialmente encobertas por sedimentos da Bacia do
Araripe, se estendem desde as folhas 1:100.000 Patos
e Simdes, na area do Projeto, até as folhas Cedro e Caja-
zeira, a NE, balizadas por grandes zonas de cisalhamento
transcorrentes dextrais.

O complexo Granjeiro apresenta contato com o
Complexo Itaizinho a sul através de uma tectdnica
transcorrente de alto angulo, representada pelo Linea-
mento Pernambuco. Embora apresentem semelhancas
no tocante ao grau metamaérfico e a tectonica defor-
macional, os constituintes litolégicos possuem dife-
rencas significativas. Enquanto as rochas gnaissicas do
Complexo Granjeiro apresentam afinidade TTG e suas
supracrustais greenstone, com intensa atividade exa-
lativa e vulcanismo mafico expressivo, os gnaisses do
Complexo Itaizinho sdo orto e para-derivados, com suas
vulcanicas de natureza mais acida, além de apresentar
uma baixa contribuicdo de supracrustais.

Os contatos geoldgicos com as rochas do Grupo
Ipueirinha, que ocorrem sobrepostas aos litotipos do
Granjeiro, sdo interpretados como discordantes. No
guadrante NE da Folha Sim&es a unidade Granjeiro é
recoberta por rochas sedimentares fanerozoicas da
Bacia do Araripe.

Além da associacdo de ortognaisses TTG (A4Yg),
outras sequéncias do Complexo com faixas individualiza-
das na carta geoldgica incluem uma unidade migmatitica
(AdYgm), além de contextos relacionados a unidade
metavulcanossedimentar de natureza greenstone, ou
seja, quartzitos (A4gq), rochas metaultramaficas (A4gmu)
e formacdes ferriferas bandadas (A4gf). Outras unidades
associadas ao Complexo Granjeiro e ndo delimitadas em
funcdo da escala de trabalho incluem granitoides sieno-
graniticos, que ocorrem intrusivos tanto nos ortognaisses
TTG como nas supracrustais, além de rochas metamafi-
cas, também correlacionadas a sequéncia greenstone.

Os ortognaisses TTG (A4Yg) representam a maior
area de exposicdo do Complexo Granjeiro. Apresentam
estruturacdo predominante NE-SW e ocorrem intensa-
mente afetados tanto por zonas de cisalhamento E-W,
quando proximos ao Lineamento Pernambuco, quanto

por zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW, desenvol-
vendo deste modo corpos tectonicamente imbricados,
paralelizando contatos entre os litétipos constituintes.

3.1.1. Ortognaisses TTG (A4Yg)

Unidade predominante do Complexo Granjeiro,
os contatos dos ortognaisses TTG com as sequéncias
migmatiticas dao-se de modo difuso, concordantes a
subconcordantes, até mesmo gradativo, enquanto que
com as unidades metavulcanossedimentares greenstone
ocorrem de forma discordante, em geral, limitadas por
zonas de cisalhamento.

Os ortognaisses de composicdo TTG (Figuras 3.1A e
B) apresentam como caracteristicas marcantes a colo-
racdo cinza e um notdvel bandamento metamarfico.
Petrograficamente sdo tonalitos e granodioritos com
mineralogia essencial incluindo plagiocldsio, K-feldspato,
quartzo, biotita e anfibdlio. Os granitoides de natureza
trandjemitica sdo raros.

O bandamento metamorfico apresenta espessura
milimétrica a centimétrica, com alternancia de bandas
claras, ricas em quartzo e plagioclasio, com o feldspato
potdssico subordinado (embora ocorram de modo mais
significativo em zonas potassificadas), e bandas escuras
foliadas, formadas por minerais maficos, como biotita,
anfibdlio, epidoto e piroxénio (Figura 3.1C). A granulagdo
geralmente é fina a média, raras vezes atingindo granula-
¢do grossa. Os ortognaisses TTG sdo rochas bem foliadas,
com lineacdo bem definida, e geralmente apresentam
texturas miloniticas (Figura 3.1D) a ultramiloniticas nas
zonas de cisalhamento, nas quais podem desenvolver-se
fitas de quartzo e sombras de pressao, além de estruturas
S—Cindicativas de movimenta¢Ges comumente dextrais,
condizente com a estruturacdo regional. Por vezes, a folia-
¢do milonitica encontra-se crenulada, exibindo dobras
assimétricas com vergéncia para sul.

Petrograficamente, as rochas apresentam uma matriz
de granulacdo fina a média, formada por plagiocldsio
associado a quartzo, epidoto e biotita, onde o primeiro
também se destaca como porfiroclastos com até 4,0
mm. Usualmente os porfiroclastos sdo arredondados e
recobertos por alteracdo moderada, que resulta em sua
substituicdo parcial por epidoto, argilo-minerais, seri-
cita e carbonato. Alguns cristais de plagioclasio exibem
zoneamentos concéntricos e maclas do tipo Carlsbad,
corroborando sua natureza ignea.
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Figura 3.1 - A) Afloramento em corte de ferrovia dos ortognaisses TTG cisalhados, localizados préximos a zonas de cisalhamento
regionais — DS-R-13; B) Coloracgdo cinza caracteristica em rocha TTG dobrada de forma recumbente e com eixo subverticalizado —
CB-R-75; C) Fotomicrografia com a associacdo mineralégica comum em rocha TTG e orientagdo mineral segundo a foliagdo principal
da rocha; luz transmitida, polarizadores paralelos, aumento 4x — DS-R-11 — Bt = biotita; Hb = hornblenda; Qz = quartzo;

D) Fotomicrografia com detalhe da textura milonitica das rochas TTG, que apresentam porfiroclastos de plagioclasio rotacionados
em meio a matriz recristalizada com forte reducdo granulométrica. Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento
4x — DS-R-04 — Pl = plagioclasio; E) Afloramento em lajedo dos ortognaisses migmatiticos, mostrando a distingdo entre mesossoma
cinza e leucossoma réseo — CB-R-03; F) Detalhe dos migmatitos, com formacdo de leucossoma, melanossoma e paleossoma
definindo estrutura estromatica em metatexito — CB-R-06.

O feldspato potassico, que também pode se desta-
car como fenocristais em meio a matriz, exibe formas
hipidiomdrficas e muitas vezes com crescimento secun-
dario em suas bordas. Também apresenta sericitizagdo e
demonstra maclas entrecruzadas albita-periclina. Parte
do feldspato potdssico, entretanto, substitui os feldspatos

igneos ao longo de fraturas e bordas ou por substituicao
total, emprestando aspecto sujo aos novos cristais, os
quais vinculados as zonas potassificadas.

Os componentes maficos, que também definem
a foliagdo gnaissica da rocha, sdo representados por
biotita marrom, hornblenda verde-azulada (tonalidade
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indicativa de facies anfibolito), epidoto e, até, em alguns
casos, augitas, substituidas por anfibdlios devido ao
retrometamorfismo. Os cristais de biotita e hornblenda
sdo hipidiomarficos e exibem granulometria fina a
média, se dispondo orientados ressaltando a foliagdo da
rocha. Os principais minerais acessorios sdo magnetita,
titanita, rutilo, allanita, apatita e zircdo. Carbonatos
podem estar presentes na forma de veios ou sdo resul-
tantes da alteracao dos feldspatos.

3.1.2. Migmatitos (A4Ygm)

Os migmatitos localizam-se na porg¢do centro-sul e
sudeste da Folha Simd&es, configurando grandes faixas
mais ou menos regulares, alinhadas a estruturacdo regio-
nal, a maior alcangando mais de 22 Km de comprimento
e totalmente inserida em meio aos ortognaisses TTG.

As rochas migmatiticas, creditadas como resultantes
do retrabalhamento tectono-metamorfico imposto aos
granitoides TTG (Figura 3.1E), apresentam bandamen-
tos bem definidos, ocorrendo, de modo geral, como
rochas metatexiticas com estruturas estromaticas ou em
veios, com formacdo de leucossomas, melanossomas e
paleossomas. O leucossoma € constituido por feldspato
potdssico e quartzo, geralmente com aspecto igneo e
com composicdo alcali-fedspato granititica. O mesos-
soma apresenta biotita, quartzo, plagioclasio e feldspato
potassico, enquanto o melanossoma € composto por
biotita (Figura 3.1F), este ultimo ocorrendo como filmes
remanescentes nas bordas do leucossoma, indicando
fusdo parcial in situ.

Os migmatitos sdo rochas normalmente foliadas,
comumente com granulacdo média, e podem apresentar
planos de crenulagdo, que culminam com a transposicdo
de uma foliagdo paralela a um bandamento gndissico,
exibindo dobramentos isoclinais intrafoliares.

Em lamina, os cristais de quartzo apresentam-se
totalmente recristalizados, como graos isolados de gra-
nulacdo muito fina compondo a matriz, como também
formando ribbons alinhados segundo a foliacdo. O plagio-
clasio é totalmente anédrico e por vezes apresenta a tex-
tura mimerquitica. O feldspato potassico apresenta-se na
forma de porfiroclastos no leucossoma e na matriz, por
vezes com granulacdo muito fina, proveniente da recris-
talizacdo. A biotita apresenta formas hipidiomorficas
finas, muitas vezes com forte cominuigdo granulométrica.

3.1.3. Ortognaisses Sienograniticos

Os ortognaisses sienograniticos, como antes frisado,
nao foram individualizados no mapa geoldgico, porém
foram anotados intrudindo todos os litétipos mais anti-
gos do Complexo Granjeiro, como bem visualizado em
campo e em testemunhos de sondagem (Figura 3.2A).

Seus afloramentos estdo principalmente concentrados
nos quadrantes centrais das folhas Simdes e Patos, com
as ocorréncias mais relevantes localizadas nos morros de
Alto Alegre e Manga Velha, na Folha Simdes, na regido
denominada Distrito Ferrifero de Curral Novo - PI.

A composicdo sienitica € a mais comum, que, no
entanto, pode variar para composi¢des graniticas a alcali-
-feldspato graniticas. Os ortognaisses apresentam duas
facies petrograficas e texturais bem distintas. A primeira
distingue a propria textura dos metagranitoides, carac-
terizada por uma granulacdo média a grossa, geralmente
foliada e porfiroclastica (Figura 3.2B), enquanto a segunda,
muito grossa e de carater pegmatoide, esta relacionada a
uma fase tardia de cristalizacdo (Figura 3.2C).

De modo geral, a composi¢cdo mineraldgica essencial
das rochas citadas inclui quartzo, feldspato potdssico,
plagiocldsio, hornblenda, epidoto, biotita e magnetita
como constituintes principais, e como acessorios allanita,
titanita e zircdo. Albita, microclinio, magnetita, calcita,
granada, muscovita, fluorita, apatita, turmalina, escapo-
lita, clorita, stilpnomelano e sulfetos sdo minerais iden-
tificados como resultantes de alteracGes hidrotermais.

A auséncia de maficos e a forte silicificacdo, além da
albitizacdo e potassificacdo, indicam uma maior altera-
¢do hidrotermal na fase pegmatitica. Uma caracteris-
tica comum dessas rochas é a milonitizacdo, por vezes
resultando em mais de 50% de matriz (protomilonitos),
apresentando forte diminuicdo granulométrica e forma-
cdo de ribbons de quartzo e feldspatos.

Os cristais de quartzo ocorrem como cristais gra-
nulares muito finos a finos xenoblasticos, em geral,
recristalizados. Podem apresentar-se como ribbons ou
subgrdaos em corredores de deformacdo, e com cristais
com extin¢cdo ondulante. A maior granulacdo dos cristais
esta relacionada a inje¢do de veios de quartzo.

O feldspato potassico encontra-se presente na
rocha na forma de porfiroclastos e na matriz. Os por-
firoclastos sdo subeuédricos e anédricos e podem
atingir até 4 cm de tamanho, e, em geral, estdo bas-
tante alterados por sericitizacdo. Na matriz os cris-
tais sdo normalmente anédricos de granulacdo fina,
evidenciando processos de milonitizacdo assim como
alteracdes hidrotermais (potassificacdo). A textura
pertitica é uma caracteristica observada em alguns
cristais de feldspato potassico (Figura 3.2D).

Os cristais de plagiocldsio assemelham-se em seu
modo de ocorréncia aos feldspatos potassicos. Estdo
presentes tanto na matriz da rocha como na forma de
porfiroclastos. Na matriz possuem granulacdo fina a
média, com a macla polissintética bem caracteristica.
Sua forma é xenomorfica, com seus cristais apresentando
contatos bastante irregulares. Os porfiroclastos sdo de
granulagdo grossa, sem atingir dimensdes centimétricas
como o feldspato potassico. O teor de anortita indica
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Figura 3.2 - A) Visualizagdo geral dos ortognaisses sienograniticos do Complexo Granjeiro— JR-R-297; B) Detalhe da textura dos
corpos sienograniticos e a presenca expressiva de feldspato potassico — JR-R-297; C) Rochas diferenciadas de textura pegmatitica
presentes nos ortognaisses — JR-R-320; D) Fotomicrografia com detalhe da textura caracteristica dos ortognaisses, com
porfiroclastos pertiticos (Kfs) e minerais maficos como biotita (bt). Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento 4x — JR-R-304;
E) Fotomicrografia representando a textura mais grossa da facies pegmatitica. Junto aos porfiroclastos de feldspato (Kfs) ocorrem
cristais de granada (Gr) e muscovita (Msc). Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento 10x — JR-R-325; F) Pseudomorfos de
feldspato fraturados e totalmente substituidos por quartzo. Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento 4x — JR-R-3411;

G) Desestabilizagdo do feldspato e hornblenda com liberagdo de Al e Fe para formagdo de granada e magnetita.

Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento 10x — JR-R-342A.
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variacdo composicional de albita a oligoclasio. Os cristais
de hornblenda estdo sempre presentes na matriz da
rocha, em granulacdo muito fina e parcialmente substi-
tuidos por biotita e opacos.

A intrusdo dos corpos sienograniticos promoveram
intensa alteracdo hidrotermal nos litétipos encaixantes do
Complexo Granjeiro, como também afetou os proprios sie-
nogranitos (VALE, 2018). Dentre os processos de alteracdo
hidrotermal reconhecidos, cita-se a lixiviagdo de alcalis,
promovida em corredores de deformacao, com forte lixi-
viacdo de alcalis e aumento relativo do contetddo de Al+ no
sistema, gerando uma assembleia mineral constituida por
cristais de granada intersticiais e muscovita (Figura 3.2E).
Assilicificacdo é intensa, cristalizando quartzo por meio da
injecdo sintecténica de veios durante o cisalhamento como
também substituindo porfiroclastos feldspaticos, levando
deste modo a obliteracdo da textura ignea primaria dos
ortognaisses (Figura 3.2F). A alteracdo potdssica é a mais
abrangente nos metagranitos. A adicdo de K+ permite a
formacdo de pequenos cristais de microclina junto aos
porfiroclastos, por substituicdo de cristais de plagioclasio,
ou mesmo por crescimento de novos cristais médios a
grossos e com aspecto sujo, que é uma caracteristica do
feldspato potassico hidrotermal.

A formacdo de magnetita nos gnaisses sienograniticos
estd associada a alteracdo potdssica, com a associagao
feldspato potdssico + biotita + magnetita. O estagio
de albitizacdo caracteriza-se pela formacdo de albita
como cristais finos nas bordas de porfiroclastos defor-
mados nos gnaisses sienograniticos. E bastante comum
na albita neoformada a presenca da textura em tabuleiro
de xadrez. O excesso de Na+ junto ao H20 no sistema
também permite a cristalizacdo de escapolita a partir
da alteracdo do plagioclasio (VALE, 2018).

3.1.4. Sequéncia Metavulcanossedimentar

As dreas cartografadas para essa sequéncia supra-
crustal greenstone concentram-se na por¢ao centro-sul
da Folha Simdes, onde configuram extensas e delgadas
faixas, que chegam a mais de 40 Km de comprimento,
alinhadas ao trend das estruturas regionais, sendo essas
ocorréncias formadas principalmente por formac&es
ferriferas bandadas (A4gf), quartzitos (Ad4gq) e corpos
metaultramaficos (A4gmu). Outras unidades associadas
a sequéncia metavulcanossedimentar correspondem a
rochas metamaficas, representadas por metabasaltos e
metagabros, que ocorrem de forma indiferenciada como
restos em meio aos granitoides do Complexo Granjeiro,
assim como subordinadas as formacdes ferriferas ban-
dadas e aos quartzitos.

A sequéncia vulcanossedimentar é afetada por zonas
de cisalhamento de direcdo NE-SW, desenvolvendo deste
modo corpos tectonicamente imbricados, paralelizando

contatos entre seus constituintes litoldgicos. O relevo
associado a unidade greenstone normalmente é bastante
arrasado, influenciado por sua alta suscetibilidade ao
intemperismo. Seus afloramentos, em geral, apresentam
elevado grau intempérico com as rochas eventualmente
expostas na forma de blocos residuais em ravinas e em
cortes de estradas, que sdo comuns as ocorréncias de
metagabros da sequéncia metamafica. A exce¢do é mar-
cada pelo destaque topogréfico acentuado das formagbes
ferriferas bandadas, com se¢des tipo bem visualizadas
nos morros Massapé Manga-Velha, Abeldo, Tamandus,
Alto Alegre e Serra Vermelha.

As rochas metamaficas, ndo mapedveis na escala
de trabalho, ocorrem sob forma de corpos alinhados
segundo o trend das estruturas regionais, associadas
tanto como restos preservados em meio aos granitoides
do Complexo Granjeiro como formando faixas subordi-
nadas nas formacdes ferriferas bandadas e em rochas
guartziticas. Os metabasaltos e os metagabros (Figura
3.3A e B) sdo os principais litotipos, com grande parte
de suas ocorréncias principalmente associadas aos bif’s,
com contatos, geralmente, concordantes e paralelizados
e, em alguns pontos, conspicuamente mostrando interca-
lacGes recorrentes, sugerindo imbricagdes resultantes de
uma forte tecténica cisalhante. Em varios afloramentos
foram observadas intrusdes de alcali-feldspato granito.

Os metabasaltos apresentam coloragdo cinza
esverdeada, granulacdo muito fina a média, com orien-
tacdo incipiente a fortemente foliada, neste ultimo
caso com textura predominantemente nematoblastica,
desenvolvida pelo alinhamento de cristais de anfib6-
lios, notadamente hornblenda, que ocorre associada
a niveis de plagioclasio parcialmente cominuidos e
recristalizados. Em alguns afloramentos foi possivel
observar a preservacdo de amigdalas, corroborando
o cardter vulcanico das metamaficas. Vénulas preen-
chidas por carbonato e sulfetos foram anotadas em
testemunhos de sondagem de metamaficas anfiboli-
tizadas (VALE, 2018), sendo os sulfetos formados por
pirita, calcopirita e pirrotita (Figura 3.3C).

Os metagabros apresentam granulagdo mais grossa,
usualmente média, e textura macica a levemente orien-
tada, principalmente granobldstica com texturas mag-
maticas reliquiares.

Petrograficamente, observa-se que tanto os metaba-
saltos como os metagabros (Figuras 3D e E) sdo constitu-
idos por associagGes minerais que incluem hornblenda,
actinolita, plagioclasio, clinopiroxénio, biotita (metamar-
fica e hidrotermal), clorita (retrometamorfismo), epidoto
(metamorfico e epidotizacdo), calcita (carbonatizacdo) e
quartzo (silicificacdo). Magnetita, titanita, rutilo e zircdo
comumente sdo acessorios.

Os cristais de hornblenda geralmente apresentam uma
coloragdo verde-azulada e grande variagdo de tamanho,
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Figura 3.3 - A) Afloramento em corte de estrada das rochas metamaéficas derivadas de protélitos vulcanicos do Complexo Granjeiro
— DS-R-10 e; B) Detalhe da ocorréncia de metagabro — JR-R-316A; C) Sulfetos (Py) e calcita (Cal) preenchendo vénulas em amostras
de testemunho de sondagem de anfibolito; D) Fotomicrografia com detalhe da textura mais grossa dos metagabros, com reliquias
de clinopiroxénio e hornblenda definindo textura decussada. Luz transmitida, polarizadores paralelos, aumento 4x — CB-R-08 — PI
= plagioclésio; Cpx = clinopiroxénio; E) Alteracdo potassica em rochas metamaficas com cristalizacdo de feldspato potassico. Luz
transmitida, polarizadores cruzados, aumento 10x — JR-R-324B; F) Fotomicrografia de rocha metaméfica com cristais de hornblenda
apresentando zoneamento composicional diferenciado nas bordas e substituicdo por biotita. Luz transmitida, polarizadores cruzados,
aumento 4x — JR-R-345E; G) Carbonatizagdo em rocha mafica com calcita acompanhando a foliagdo milonitica. Luz transmitida,
polarizadores cruzados, aumento 10x — JR-R-341A; H) Fotomicrografia apresentando a textura nematoblastica fina das rochas
metavulcanicas maficas. Luz transmitida, polarizadores paralelos, aumento 4x —JR-R-323 — Pl = plagioclasio; Hb = hornblenda;
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gue tem relagdo direta com a textura do protdlito, assim
como possivelmente com efeitos termais devido a pre-
senca de corpos sienograniticos, que sdo relativamente
comuns cortando os metamafitos. Em geral, os cristais de
hornblenda sdo alongados predominando formas acicu-
lares a placoides, raramente granulares ou prismaticos,
comumente com bordas corroidas, que é um aspecto
mais evidente nos metagabros. Estes cristais localmente
podem alterar-se para actinolitas fibrosas.

Os cristais de actinolita comumente sdo finos e aci-
culados, hipidiomérficos, com seu carater alongado e
orientado definindo uma textura nematoblastica para
0s metabasaltos. As augitas observadas nos metagabros
se apresentam como cristais incolores, frequentemente
muito fraturados, com formas idiomaérficas a xenomor-
ficas de granulometria média a grossa, muitas vezes
indicando natureza reliquiar e processo de uralitizacdo
com formacdo de anfibdlios associados a carbonato.

Os cristais de plagioclasio possuem granulacao fina
a média e exibem maclas polissintéticas acunhadas e/ou
difusas e sericitizacdo ou epidotizacdo moderada. Em
zonas nas quais hd intensa milonitizacdo, os cristais de pla-
giocldsio mostram-se geralmente cominuidos, resultantes
dos processos de redugdo granulométrica associados ao
cisalhamento ndo coaxial. A biotita ocorre em cristais
hipidiomaorficos muito finos, com seu formato placoide
usual. Cristaliza-se em porg¢des das rochas anfiboliti-
cas nas quais ocorre potassificacdo devido a alteracdo
hidrotermal. A clorita, por sua vez, forma agregados de
granulagdo fina com orientac¢do incipiente e encontra-se
intimamente relacionada aos cristais de anfibélios. Seus
contatos evidenciam uma geracdo de clorita formada a
partir do retrometamorfismo de anfibdlios. Os minerais
do grupo do epidoto (zoizita e clinozoizita) usualmente
sdo prismaticos e substituem plagioclasio e anfibdlios.

A alteracdo potdssica nas rochas metamaficas ocorre
por meio da cristalizacdo de feldspato potdssico (Figura
3.3F), que tem relacdo direta com a injecdo de veios
graniticos nas rochas metamaficas, que também res-
ponde pela biotitizacdo, levando a geracdo de biotitas
a partir da alteracdo de anfibdlios em suas bordas ou
como sobrecrescimento (Figura 3.3H). A carbonatizagdo,
por seu turno, ocorre em fases mais tardias, porém com
franca conexdo com uma tecténica ductil sobre a rocha.
A calcita ocorre preenchendo vénulas que acompanham
a foliagdo, mostrando, dessa forma, seu vinculo com o
cisalhamento. O mineral também foi anotado em rochas
brechadas com cristais de calcita preenchendo os espagos
abertos durante a formacdo das mesmas (Figura 3.3G).
Um processo mais intenso envolve a alteracdo pervasiva
com substituicdo de hornblenda por cristais de calcita. A
sulfetacdo esta presente como fase mais tardia e a forma-
¢do de sulfetos ocorre de forma disseminada, na borda

de granada e magnetita, como também preenchendo
fraturas e brechas associadas a estruturas ducteis-rupteis.

Os corpos ultramaficos (A4gmu) sdo bastante restri-
tos no Complexo Granjeiro, localizando-se a Unica faixa
cartografada para a unidade no quadrante sudeste da
Folha Simdes, aflorando na borda do morro Massapé-
-Manga Velha, em uma extensdo que chega a mais de 12
Km de comprimento, ladeada por contextos formados
por formacGes ferriferas bandadas e rochas migmatiticas.

Sao representadas por xistos ultramaficos e serpen-
tinitos e podem conter intercala¢des de rochas metama-
ficas de forma muito subordinada. Essas rochas possuem
granulometria muito fina, com notdvel estrutura foliada,
frequentemente crenulada, tendo como principais cons-
tituintes minerais a tremolita, serpentina e clorita, os
quais definem uma pronunciada foliacdo lepidonemato-
blastica. O brilho nacarado observado nos xistos é dado
pela presenca de talco, um mineral também bastante
comum a essas rochas, cuja origem presumivelmente
seria resultado da alteracdo dos minerais da serpentina
devido a acdo de solugdes hidrotermais ricas em CO?2,
gue promove reacgdes entre esses Ultimos e a silica. As
rochas metaultramaficas localmente podem apresentar
magnetita na forma de agregados alinhados a foliacdo,
assim como formando porfiroblastos centimétricos,
também entremeados a estrutura orientada.

Os xistos (Figura 3.4A) sdo principalmente consti-
tuidos por cristais tremolita muito finos, usualmente
menores que 0,5 mm. Constituem principalmente a
matriz da rocha, onde ocorrem como cristais acicula-
res de coloracdo verde clara. Cristais maiores desse
anfibdlio, assim como de magnetita (Figura 3.4B), com
tamanhos de até 1 mm, sdo anotados dispersos pela
textura da rocha, com formas geralmente lenticulares
e envolvidos pela foliacdo.

A serpentina, mineral predominante das rochas ser-
pentinicas, estd presente como cristais finos e aciculares.
A clorita, que também compde a mineralogia dos ser-
pentinitos, caracteriza-se por lamelas finas, de cor verde
palida e tem composicdo magnesiana. Ocorre dispersa
na matriz ou segregada em estreitas faixas monomine-
ralicas. O talco forma lamelas finissimas, geralmente
entremeadas com a clorita magnesiana ou em volta da
tremolita, comumente presentes em sombras de pressao
em volta de grandes cristais lenticulares do anfibdlio.

A formacdo dos cristais de anfibdlio e sepentina é
associada a primeira fase de deformacdo das rochas
ultramaficas e a foliacdo S1, enquanto a clorita e o talco
gerados a partir da transposicdo da foliacdo pretérita,
que é dobrada e superposta por foliages plano-axiais
(S2) (Figuras 3.4C e D), nas quais dispdem-se as lamelas
de clorita e os cristais de talco. O fraturamento tardio
da rocha é preenchido por hidréxido de ferro.
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Figura 3.4 - A) Aspecto dos afloramentos de rocha metaultramafica — CB-R-08; B) Porfiroblastos de magnetita dispersos na rocha

— CB-R-010; C) Amostra mesoscdpica de serpentinito dobrado — CB-R-07; D) Fotomicrografia com detalhe da textura muito fina

caracteristica do serpentinito do Complexo Granjeiro, que se apresenta crenulado com forte transposi¢do da foliagdo plano-axial
sobreposta a foliagdo pretérita. Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento 4x — CB-R-07.

Os quartzitos (A4gqg) na area do projeto tém suas
exposicdes principalmente concentradas no quadrante
sudoeste da Folha Simdes, onde ocorrem sob forma
de corpos alinhados segundo a estruturacdo regional
NE-SW, formando estreitas faixas que alcancam mais
de 30 Km de extensdo, destacaveis na morfologia local.

Os quartzitos tém estreita relagdo com as formacdes
ferriferas bandadas e com as rochas metamaficas, ocor-
rendo com frequéncia como intercalages subordinadas
a essas unidades, sugerindo sua provavel correpondéncia
com protodlitos de chert ou jasper. Em geral, sdo rochas
finamente foliadas e/ou bandadas, sobretudo quando
micaceas, formando niveis com espessuras milimétricas a
decimétricas (Figura 3.5A), e com ocorréncias comumente
associadas a zonas bastante deformadas, com alto angulo
de mergulho. Sua mineralogia principal inclui quartzo e
muscovita, sendo eventual a fuchsita, com coloracdo
variando de esbranquicada a esverdeada, esta quando
enriquecidas neste Ultimo mineral (Figura 3.5B), ou aver-
melhada, devido a presenga de minerais oxidados ricos em
ferro, notadamente porfiroblastos de magnetita (Figuras
3.5C e D). O fuchsita quartzito apresenta berilo como
mineral acessoério, assim como uma pequena porcentagem
de feldspato potédssico em sua composicao.

Outros constituintes da mineralogia acesséria dos
quartzitos incluem turmalina, granada, tremolita e psilo-
melana, sendo comum a este Ultimo mineral a presenca
de textura botrioidal, que pode ser até bastante expres-
sivo na composicdo da rocha, imprimindo um bandea-
mento marcado pela alternancia entre niveis claros e
escuros aos quartzitos. A psilomelana, que efervesce em
contato com dgua oxigenada, tem estreita relagdo com
a alteracdo de granadas manganesiferas.

As formacGes ferriferas bandadas (Adgf) (Figura 3.6A)
afloram em pequenas elevagdes alinhadas que seguem
a estruturacdo geoldgica regional, com suas faixas de
ocorréncia localizadas na influéncia da chamada zona
de cisalhamento Serra Vermelha, de direcdo NE-SW, que
representa um ramo sintético de uma estrutura maior,
correspondente a zona de cisalhamento Itaizinho-Baixio.
Os corpos de bif’s apresentam altos mergulhos para SE,
com valores minimos de 45°, até mergulhos subverticais
(Figura. 3.6B), diretamente relacionados a proximidade
com o ramo sintético Serra Vermelha. As ocorréncias das
formacdes ferriferas, de modo geral, distribuem-se ao
longo a essa estrutura subsisiaria, apresentando-se even-
tualmente imbricadas com rochas metamaficas, devido
a intensa atividade tectonica na regido. As formacdes
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Figura 3.5 - A) Muscovita quartzito; B) Fucsita quartzito. C) Detalhe do quartzito microcristalino; D) Porfiroblastos de magnetita
(oxidada) e hidréxidos de manganés em uma capa oxidada sobre a superficie da rocha.

ferriferas bandadas afloram principalmente no centro
sul da Folha Simdes, onde configuram extensas faixas
com dezenas de quildbmetros, sustentando cinco grandes
morros: Massapé-Manga Velha, Abeldo, Tamandu3, Alto
Alegre e Serra Vermelha. O desenvolvimento de um solo
avermelhado é bem marcante nas suas areas de influéncia
em funcdo da oxidacdo dos minerais de ferro.

Em geral, as formacGes ferriferas bandadas apresen-
tam coloracdo cinza esverdeada, quando preservadas, a
marrom-avermelhadas, devido ao intemperismo/oxidac&o.
A estrutura bandada (Figuras 3.6 C e D), geralmente com
bandas de espessuras milimétricas a centimétricas, sdo
caracterizadas por uma alternancia da composicdo minera-
|6gica associada as facies silicato e dxido. A facies silicato é
constituida por quartzo e anfibdlios (principalmente grune-
rita e secundariamente actinolita e hornblenda), podendo
apresentar clorita associada, enguanto que a facies éxido
é representada por magnetita com grau variavel de alte-
racdo para hematita e goethita. Os anfibdlios conferem
coloragdo esverdeada a rocha quando preservada.

A granulacdo varia bastante, podendo ser classifi-
cada como fina a grossa. A espessura do bandamento e
a granulacao das formacdes ferriferas estdo diretamente
relacionadas aos fatores que preponderaram ao tempo
da sedimentacdo quimica.

Estruturas de deformacdo sdo facilmente visualizadas
nos afloramentos e em testemunhos de sondagem, que
incluem dobras apertadas a isoclinais, transpostas ao
bandamento devido ao cisalhamento, dobras parasiticas,
além de dobras em bainha.

A presenca de vénulas preenchidas por quartzo,
carbonato e de niveis de magnetitito podem ser iden-
tificadas e sdo indicativas de atividade hidrotermal nas
formacdes ferriferas. Tal processo também é evidenciado
por reconcentracdo e recristalizacdo de magnetita nas
formacdes ferriferas em zonas préximas a intrusées dos
corpos sienograniticos. Cristais de biotita podem ocorrer
dispersos na matriz das formacdes ferriferas, relacionadas
a atividade hidrotermal rica em k+ (VALE, 2018).

3.2. COMPLEXO ITAIZINHO (PP2i)

Localizado na extremidade ocidental do Dominio da
Zona Transversal, esta unidade geoldgica paleoprote-
rozoica configura uma faixa, grosso modo, alinhada na
direcdo E-W, que inflete para NE na sua por¢do oriental,
estendendo-se ao longo das folhas Patos, Simdes, Pau-
listana e Santa Filomena, por mais de 160 Km. Seus con-
tatos com outras unidades geoldgicas sdo basicamente
caracterizados por zonas de cisalhamento transcorrentes

| 351



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

Figura 3.6 - A) Afloramento em topo de serra das formagdes ferriferas bandadas do Complexo Granjeiro — JR-R-334; B) Verticalizagdo
do mergulho em afloramentos das BIFs — JR-R-336; C) Detalhe da alterndncia de camadas ricas em componentes silicaticos (quartzo +
grunerita) e oxidos (magnetita) na BIF - JR-R-323; D) Detalhe da alternancia entre bandas basicamente formadas por magnetita e bandas
quartzosas —JR-R-292; E) Fotomicrografia com detalhe da textura metamorfica das BIFs, constituidas de quartzo, magnetita, grunerita
(Gru) e biotita (Bt). Luz transmitida, polarizadores cruzados, aumento 10x — JR-R-311B.

dextrais, definindo deste modo contatos a norte com
o Complexo Granjeiro e a sul, principalmente, com os
complexos Santa Filomena e Morro do Estreito, ja na
influéncia Lineamento Pernambuco. O Complexo ltaizinho
estad parcialmente encoberto por rochas sedimentares
cretaceas da Bacia do Araripe a leste e limitado integral-
mente a oeste pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba.

Na area do Projeto o Complexo Itaizinho, de idade ria-
ciana, € composto por uma sequéncia pluténica constituida
de ortognaisses de composi¢do alcali granitica a tonalitica,

frequentemente miloniticos, por vezes migmatizados, local-
mente apresentado granitoides com textura augen, com
associacdo subordinada de metassedimentos supracrustais
de grau anfibolito, formados por rochas calciossilicaticas,
quartzitos, formacdes ferriferas, lentes de marmores, além
de rochas metamadficas de provavel derivagao vulcanica.
A cartografia geoldgica define duas principais asso-
ciacGes, uma compreendendo o predominio de ortog-
naisses, localmente com faixas formadas por gnaisses
com textura augen (PP2iY), e a segunda reunindo os
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mesmos ortognaisses, porém migmatizados (PP2i) e com
ocorréncias subordinadas e frequentes de metamaficas,
formacdes ferriferas bandadas, marmores (mm), rochas
calciossilicaticas (cs), silexitos e quartzitos (q).

3.2.1. Ortognaisses (PP2iY)

Os ortognaisses sdo o principal litétipo do Complexo
[taizinho, com exposicdes que se espalham por toda a
area aflorante da unidade, intimamente associados com
restos de sequéncias supracrustais metassedimentares e
rochas metamaficas e, em parte, tectonicamente retra-
balhados e imbricados com essas unidades. Uma grande
faixa de ortognaisses foi delineada a sul e na extremidade
oriental do Complexo Itaizinho, acerca de 17 Km a NNN
da cidade Paulistana. Ocorre alinhada na dire¢ao E-W,
com aproximadamente 16 Km de comprimento e 2 Km de
largura, quase que adjacente ao Lineamento Pernambuco.

Os ortognaisses (Figuras 3.7A e B) apresentam
como principal caracteristica um bandamento meta-
morfico bem definido, composi¢cdo varidvel entre
alcali-granitos e tonalitos, coloracdo cinzenta a résea,
esta Ultima caracterizando os membros mais alcalinos,
e granulagdo média a grossa.

Petrograficamente, a constituicdo mineraldgica
principal pode incluir quartzo, plagioclasio, anfibdlio,
k-feldspato e micas, e, acessoriamente, granadas, mag-
netita, opacos e titanita. Epidoto, que ocorre preen-
chendo fraturas associado a opacos, sericita, carbonato
e argilominerais sdo os principais minerais secundarios.

O bandamento metamorfico, de amplitude mili-
métrica até centimétrica (Figura 3.7C), é retratado pela
alternancia entre niveis maficos, formados por biotita
e anfibdlios, e niveis félsicos quartzo-feldspaticos. O
anfibdlio é mais caracteristico as composicGes tonaliti-
cas a granodioriticas, enquanto o feldspato alcalino aos
granitos mais acidos.

As caracteristicas estruturais sdo atreladas a atividade
deformacional brasiliana de direcdo E-W, que caracteriza
todos os afloramentos do Complexo ltaizinho. Dobras
isoclinais intrafoliares com flancos rompidos sdo inter-
pretadas como estruturas deformacionais pretéritas a
transposicdo brasiliana.

A milonitizacdo, que afeta de forma generalizada todas
as rochas da unidade com diferentes intensidades, é mar-
cada por forte cominui¢do mineral seja de forma parcial
em cristais mais resistentes, como feldspato potassico
e plagiocldsio, com formacdo de porfiroclastos, ou inte-
gral em minerais mais susceptiveis a deformacdo como
0 quartzo, que ndo raro ocorre formando niveis fitados
completamente recristalizados. Assim como o quartzo, 0s
feldspatos mostram-se frequentemente elongados e/ou
estirados, entremeados a planos foliados ressaltados por
alinhamento de palhetas micaceas, normalmente biotitas.

Em zonas com maior stress as rochas podem atingir
grau de deformacdo ultramilonitica, com quase com-
pleta cominuicdo e recristalizacdo dos minerais, que
se dispdem em niveis ou bandas milimétricas como
agregados de subgrdos e graos porfiroclasticos. Inter-
calados a foliagdo milonitica sdo relativamente comuns
a presenca de niveis lenticularizados de quartzo centi-
métricos (Figura 3.7D). A migmatizacdo também pode
se desenvolver localmente onde a deformacdo atinge
temperaturas de anatexia da rocha, produzindo leucos-
somas ricos em quartzo e feldspato potdssico. Alguns
afloramentos encontram-se intensamente fraturados,
indicando a presenca de uma tecténica ruptil apds a
deformacédo brasiliana.

Ao microscoépio, os graos de quartzo apresentam
contatos retilineos a interlobados e aspecto fitado,
devido a recristalizagdo. A cominuicdo também esta
presente, com formacgdo de subgrdos. O plagioclasio,
por sua vez, ndo raro exibe maclas difusas e extin¢do
ondulante, microfraturamentos e frequentemente
alterac®es para sericita, carbonato e argilominerais.
A hornblenda em geral se apresenta com granulacdo
média e normalmente alterada para biotita e argi-
lominerais. A biotita ocorre na forma de palhetas
muito finas alinhadas ressaltando a foliacdo. O fel-
dspato potassico ocorre principalmente na forma de
porfiroclastos, algumas vezes estirados e elongados
com recristalizacdo nas suas bordas e tendéncia a
formacdo de subgraos.

As ocorréncias de augen gnaisses, sem faixas mape-
adas, compartilha das mesmas caracteristicas quanto
a forma de ocorréncia e distribuicdo geografica dos
ortognaisses (PP2iY). Sdo gnaisses bastante comuns no
Complexo ltaizinho, mostrando similaridades deforma-
cionais com os ortognaisses, onde sua peculiar caracte-
ristica esta diretamente relacionada a milonitizacdo da
rocha, levando a formacdo da estrutura augen (Figuras
3.8A e B) pelos feldspatos potassicos. A granulometria
da rocha varia muito e é dependente da intensidade do
processo de milonitizagdo.

Assim como os ortognaisses, o alto nivel de defor-
macao, leva a formacdo de um notavel bandamento
metamorfico marcado pela alternancia entre bandas
maficas e félsicas, onde se observa forte estiramento
mineral, sobretudo do quartzo, que ocorre integral-
mente recristalizado e formando niveis fitados, entre-
meados a porfiroclastos de feldspatos alcalinos com
textura augen, cominuidos e parcialmente recristali-
zados. Os niveis maficos, que se alternam com esses
horizontes, sdo milimétricos a decimétricos, sendo
constituidos por biotita e hornblenda, configurando
foliagdes proto a miloniticas. Indicadores cinematicos
nos componentes maiores indicam carater dextral
dos movimentos.
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Figura 3.7 - A) e B) Aspecto geral dos afloramentos de ortognaisses tipicos do Complexo Itaizinho;
C) Detalhe do bandamento metamaérfico e alterndncia de composicdo mineraldgica entre maficos e félsicos;
D) Presenca de niveis de veios de quartzo concordantes a foliagdo.

Figura 3.8 - A) Aspecto geral do bandamento composicional metamdrfico configurado pelos augen gnaisses
em zonas fortemente milonitizadas e com diferentes intensidades de estiramentos minerais, alternando
bandas maficas ricas em biotita e hornblenda e niveis lenticularizados quartzo-feldspaticos; B) Megacristais
porfiroclasticos de feldspato potassico, por vezes estirados segundo a foliagdo ou rotacionados de forma sin-
cinematica com sombras de pressdo.

A composicdo mineral da rocha inclui quartzo,
feldspato potassico, plagioclasio, biotita e hornblenda,
com granada subordinada, por vezes em quantidade
expressiva. A deformacdo dos cristais de feldspato
potdssico indica temperatura préxima aos 550-600°C,
evidenciando forte carater deformacional/metamor-
fico do sistema.

3.2.2. Rochas Metamaficas

Na area do projeto as faixas de ocorréncias das
rochas metamaficas sdo bastante restritas e ndo car-
tografdveis na escala de trabalho, formando comu-
mente lentes concordantes a subconcordantes de
reduzidas dimensd@es, frequentemente como corpos
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boudinados, espalhadas por toda a regido aflorante
do Complexo Itaizinho. Sdo rochas do ponto de vista
composicional de natureza anfibolitica (RIBEIRO e
VASCONCELQS, 1991).

Usualmente sdo rochas orientadas e de granulagao
fina a muito fina e com coloragdo variando de preta a
esverdeada, podendo apresentar fenocristais milimétri-
cos de plagiocldsio com até 5 mm, que se ressaltam como
cristais anedrais dispersos na textura (Figuras 3.9A e B).
A granulometria fina aliada a presenca dos fenocristais
é sugestiva da natureza da rocha a partir de protdlitos
subvulcanicos a vulcanicos, pelo menos em parte, com
carater porfiro. A principal associagdo mineral das meta-
maficas envolve plagiocldsio, que também ocorre na
matriz, e hornblenda, os quais quase sempre orientados,
evidenciando grau metamorfico na facies anfibolito. De
forma subordinada, podem ocorrer quartzo e clorita,
esta como mineral de alteragao.

A hornblenda define a foliacdo principal darocha e
apresenta bordas de reacdo, com timida formacdo de
cloritas. Os cristais de plagiocldsio apresentam lamelas
de deformacdo e formacdo de subgrdos (mais raro).
Os cristais de quartzo geralmente sdo xenobldsticos
e se adaptam aos intersticios da rocha, por vezes
formando subgraos.

VenulagBes podem estar presentes cortando a
rocha com constituicdo de quartzo e/ou plagioclasio.
Algumas vezes estas rochas apresentam laminas e
bandas enriquecidas em magnetitia. A exemplo das
demais unidades do Complexo Itaizinho, as rochas
anfiboliticas também apresentam forte fraturamento
indicativo de uma tectonica ruptil pds-brasiliana. As
metamaficas anfibolitizadas do Complexo ltaizinho
tanto podem ser encontrados intercalados as sequ-
éncias metaplutdnicas como associadas a quartzitos
com afloramentos mais expressivos e com baixo nivel
de intemperismo anotados em altos topograficos.

3.2.3. Quartzitos com Intercalacées de
Formacodes Ferriferas Bandadas (PP2iq)

Os quartzitos estdo dispostos em horizontes conti-
nuos, muitas vezes com realces topograficos, sustentando
pequenos morros alinhados segundo a estruturacdo
regional. Suas principais exposi¢cdes estdao concentradas
a sul das folhas Sim&es e Patos, a norte de Paulistana,
onde formam extensas e delgadas faixas de direcdo
E-W, a maior delas com mais de 22 Km, adjacentes a
grandes zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais.
Localmente encerram intercalacGes de formacdes ferri-
feras bandadas, com as quais ocorrem de forma intima,
aparentemente com contatos gradacionais.

As rochas quartziticas (Figura 3.10B) sdo rochas
normalmente foliadas, granulacdo fina a média, com
coloracdo esbranquicadas, roseas a acinzentadas, e
ressaltam eventualmente um bandamento compo-
sicional formado por delgados niveis de quartzo e
leitos com agregados de quartzo e opacos (RIBEIRO E
VASCONCELQS, 1991). Os quartzitos podem ser orto-
quartziticos, tendo o quartzo praticamente como
Unico constituinte mineral ou ter muscovita como
acessoria, que a depender do seu contetdo, pode
imprimir pronunciada foliacdo a rocha. A granulacdo
média predomina na textura recristalizada orientada
da rocha, devido a forte tectdnica transcorrente dex-
tral. Ao microscépio, mostram texturas granobldstica
a granolepidoblastica, e quartzo deformado, estirado,
com parcial processo de recristalizacdo e formacao
de subgrdos. Sillimanita, fushcita, turmalina, granada,
cianita e opacos sdo acessorios frequentes (RIBEIRO e
VASCONCELOS, 1991).

As formacdes ferriferas bandadas apresentam como
minerais essenciais o quartzo e a hematita (com mag-
netita associada) dispostos de forma alternada segundo
bandas milimétricas em cores claras e escuras. Limonita

Figura 3.9 - Diferentes aspectos texturais nas rochas anfibolitica do Complexo itaizinho; A) Granulometria mais
grossa, indicando uma profundidade subvulcanica a plutdnica na cristalizagdo; B) Textura faneritica muita fina com
presenca de feldspato porfiritico.
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se forma a partir da alteracdo intempérica das formac&es
ferriferas, levando até a formacdo de cangas ferrugino-
sas lateriticas, que sdo caracteristicas as ocorréncias da
unidade (Figura 3.10A). A textura mineral das bif’s sdo
semelhantes as das rochas quartziticas.

3.2.4. Silexitos

Na drea do Projeto as faixas compostas por amor-
fos de silica no Complexo Itaizinho sdo bastante res-
tritas, ndo cartografaveis na escala de trabalho, tendo
suas principais ocorréncias localizadas no extremo sul
da Folha Simdes, nas areas de maior intensidade de
deformacdo associadas as zonas de cisalhamento do
Lineamento Patos.

Suas ocorréncias normalmente estdao marcadas
por zonas de alto angulo, com mergulhos verticali-
zados, onde sdo elevadas as taxas de deformacao.
Estes sitios sdo favoraveis a permeacdo e percolacdo
de fluidos ricos em silica, remobilizados do contexto
excaixante devido acdo cisalhante, os quais precipita-
dos em redes de fraturas. Os silexitos sdo formados
basicamente por compostos amorfos de silica com
presenca acessoria de 6xido de ferro, sendo este
Ultimo responsavel pela coloragdo avermelhada de
algumas de suas ocorréncias (Figura 3.10D).

3.2.5. Rochas Calciossilicaticas (PP2ics)

As rochas calciossilicaticas tem suas exposi¢des con-
centradas principalmente na Folha Patos, destacaveis
como grandes faixas lenticulares alinhadas a estrutura-
¢do regional, a maior delas, situada a 14 Km a norte de
Paulistana, alcancando mais de 16 Km de comprimento
por 2 Km de largura e parcialmente balizada por zonas
de cisalhamento transcorrentes dextrais associadas ao
Lineamento Pernambuco.

Sao rochas foliadas de coloracdo verde a tons
amarronzados, com granulagdo média a grossa (Figura
3.10C). A constituicdo mineraldgica, em geral, é for-
mada por quartzo, actinolita, hornblenda, plagioclasio,
feldspato potdssico, epidoto, titanita, biotita, carbo-
natos e magnetita, sendo sua paragénese mineral
indicativa de metamorfismo na facies anfibolito, con-
forme sinaliza a formacdo de anfibodlios (actinolita e
hornblenda). Estes cristais definem a foliacdo da rocha,
junto com a biotita.

Em zonas menos deformadas observa-se cristais de
quartzo e feldspato com formas arredondadas, e elevado
contetdo de argilo-minerais, indicando provavel proté-
lito sedimentar para as rochas calciossilicaticas, como
uma grauvaca com cimento carbondtico, por exemplo.
Ao microscépio, como reflexos da deformacdo regional

Figura 3.10 - Diferentes litologias inseridas dentro da sequéncia supracrustal do Complexo Itaizinho; A) Formacdes ferriferas bandadas;
B) Rochas quartziticas; C) Rocha calciossilicaticas; D) Silexitos.
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observa-se recristalizacdao mineral com diferentes graus
em quase todos os componentes, com formacdo de
subgrdos, assim como extin¢cdo ondulante em cristais de
quartzo. Deve ser destacada a presenca de magnetita
dispersa na rocha ou concentrado em veios discordantes,
frequentemente alterada para limonita.

3.3. COMPLEXO MORRO DO ESTREITO (PPem)

Os litétipos constituintes desse complexo possuem
consideravel representatividade na drea investigada, espe-
cificamente no ambito das folhas Paulistana e Santa Filo-
mena, onde formam uma extensa e sinuosa faixa, que se
estende desde do quadrante sudoeste da primeira folha
até ao norte da Folha Santa Filomena, atingindo mais de
100 Km de extensado e larguras quilométricas, e, em grande,
parte balizada por zonas de cisalhamento regionais. Na sua
extremidade oriental a faixa deflete para leste, alinhando-se
por mais de 30 Km nesta direcdo e limitada por desconti-
nuidades estruturais ligadas ao Lineamento Pernambuco.

As faixas de exposicao do Complexo Morro do Estreito,
gue se distribuem extensivamente no Dominio Meridional
da Provincia Borborema, tém varios de seus segmentos
interpretados como lascas do embasamento imbricadas em
meio as rochas supracrustais do Complexo Santa Filomena.

Os litétipos que formam a unidade correspondem
principalmente a ortognaisses de composi¢do grano-
dioritica, mais raramente dioritica, mesocraticos, com
coloragdo variando do cinza claro ao escuro, geralmente
migmatizados, com processos de fusdo parcial. Efeitos de
cisalhamento impressos nessas rochas estdo marcados
por lineagdes de estiramento horizontal de diregdo geral
leste-oeste (Figura 3.11A), que refletem uma cinematica
transcorrente da transposicao tecténica regional sobre
as rochas do Complexo Morro do Estreito.

Os ortognaisses migmatizados apresentam diferentes
graus de homogeneizacdo, ora estruturalmente mais
homogéneos, nebuliticos (Figura 3.11A), ou formando
bandamentos metamdrficos dobrados, de amplitude
centimétrica, onde se alternam niveis félsicos médios
a grossos de aspecto granitico, gerados por fusdo par-
cial (Figura 3.11B), com porc¢Ges também de natureza
neossomatica, assim como reliquiares (paleossoma). O
neossoma, além das bandas graniticas, também inclui
niveis escuros e cinzentos, os primeiros constituindo o
melanossoma, compostos por biotita e quartzo, e os
niveis acinzentados o mesossoma, com mineralogia a
base de biotita, plagioclasio, quartzo e feldspato alcalino.
Dado o grau de homogeneizacdo em grande parte da
sequéncia ndo sdo reconhecidas em varias ocorréncias
por¢Bes reliquiares correlaciondveis ao paleossoma.

Individualizadas no Complexo Granjeiro estdo deli-
mitadas duas lentes de marmores de granulacdo fina a
média (PPemm), localizadas na extremidade ocidental da

unidade, a maior delas configurando uma delgada faixa
alinhada a estruturacdo regional em meio ao contexto
ortogndissico, com mais de 10 Km de comprimento.
Rochas calciossilicaticas (PPemgc) também estdo deli-
mitadas em meio aos ortognaisses predominantes na
porgdo oriental, proximas ao Lineamento Pernambuco,
formando uma faixa com mais de 10Km com alinhamento
ENE-WSW. Essas rochas apresentam estruturas bandadas
alternado horizontes quartzo-feldspaticos com niveis
compostos por anfibdlio célcico e diopsidio.

No centro-norte da Folha Santa Filomena, por sua
vez, estd delimitado em meio a faixa majoritaria mape-
ada para o Complexo Morro do Estreito, que inclui os
ortognaisses migmatiticos associados a restos indistintos
de supracrustais, um corpo ortognassico (PPempp) com
mais de 20 Km de comprimento, alongado na direcdo
ENE-WSW e no nucleo de um antiforme normal. Esta
faixa, parcialmente adjacente ao Lineamento Pernam-
buco, é descrita como formada por biotita-hornblenda
ortognaisses migmatiticos, bandados a nebuliticos, com
composicdo tonalitica a granitica, caracteristicamente
com grande frequéncia de paleodiques de anfibolitos
e rochas metaultramaficas dispersos no corpo grani-
toide, que ocorrem paralelizados a um bandamento de
transposicdo. Em ocorréncias metatexiticas niveis pale-
ossomaticos sdo registrados e descritos como formados
por gnaisses cinzentos, de granulagao fina a média, com
composicao tonalitica a granodioritica (ANGELIM, 1988).

3.4. COMPLEXO PAULISTANA (NP1p)

As rochas do Complexo Paulistana, integradas a Zona
Interna da Faixa Riacho do Pontal, estdo associadas a um
antiforme de direcdo NW-SE, que deflete para NE-SW
tanto na sua aproximacdo a zona de cisalhamento do
Lineamento Pernambuco, que constitui o limitador dos
seus contatos setentrionais, quanto na sua extremidade
meridional. A unidade forma uma ampla faixa de ocor-
réncia situada na porgao central Folha Paulistana, com
mais de 50 Km de extensdo e largura de até 5 Km nas
proximidades da cidade de Paulistana. Os contatos do
Complexo Paulistana estdo amplamente estabelecidos
com as rochas do Complexo Santa Filomena, assim com
rochas das suites Rajada e Afeicdo, estes tanto de natu-
reza intrusiva como tectonicos.

O Complexo Paulistana é essencialmente formado
por metassedimentos predominantemente peliticos, com
associacdo subordinada de rochas metamafica, em parte
anfibolitizadas, e metaultramaficas, ambas de provavel
natureza vulcanica, além de intrusivas metagabricas e
xistos migmatizados localmente com mobilizados leuco-
graniticos. As principais litologias compreendem xistos
peliticos, representados micaxistos, com associacdo de
guartzitos e quartzo xistos, metagabros, anfibolitos e
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Figura 3.11 - A) Ortognaisse migmatitico com estrutura nebulitica apresentando lineagdo mineral de diregdo leste-oeste;
B) Ortognaisse migmatizado com estrutura bandada evidenciando intercalaces de material félsico de composicdo granitica.

xistos maficos e ultramaficos. A cartografia geoldgica
individualiza em meio aos micaxistos predominantes
faixas formadas por metaultramaficas (u), metagabros (g),
metacherts (c), xistos migmatizados (xm), quartzo xistos
com niveis subordinados de quartzitos (xq) e quartzitos (q).

Os xistos peliticos, que sdo as rochas mais representa-
tivas da unidade, compreendem xistos de coloragdo cinza a
esverdeada, avermelhadas quando alteradas (Figuras 3.12A,
B, C e D), granulagdo média a grossa, com mineralogia
essencial incluindo muscovita e sericita e, mais raramente,
biotita, e quartzo, ocorrendo de forma acessoria e em pro-
porcGes variadas granada, cordierita e aluminossilicatos,
podendo ainda encerrar magnetita de forma mais subordi-
nada. Sdo rochas, de modo geral, finamente foliadas, com
essa estrutura quase sempre crenulada.

Xistos migmatiticos (NP1pxm) foram anotadas nas
proximidades da localidade de Jacaré, em sentido aos
contatos da sequéncia xistosa do Complexo Paulistana
com o granitoide porfiritico da Suite Afeicdo. Nas ocor-
réncias evidencia-se o paulatino incremento da mig-
matizacdo, que se inicia com o aparecimento de niveis
félsicos quartzo-feldspaticos de diferentes magnitudes
intercaladas a foliagdo dos metassedimentos, que podem
ser creditados, pelo menos em parte, a processos de
diferenciagdo metamorfica. Veios pegmatiticos quartzo-
-feldspaticos também sdo comuns e considerados como
apéndices da intrusdo granitoide.

Localmente os metassedimentos estdo representa-
dos por biotita-xistos e biotita gnaisses, caracterizando
migmatitos metatexiticos (Figuras 3.13A e B). O apice da
anatexia neste contexto estd materializado pela ocorréncia
de diatexitos, devido ao avango dos processos de fusdo
parcial in situ, levando a homogeneizacdo das rochas,
onde ja é dificil a percepcdo do material paleossomatico.

Os metatexitos apresentam bandamento gnaissico e
constituem-se basicamente por um paleossoma repre-
sentado por biotita xistos e biotita gnaisses finamente
foliados do Complexo Paulistana e por um neossoma

formado por bandas melanossomaticas ricas em biotita
e quartzo, que se alternam com porg¢des mesossoma-
ticas compostas por quartzo+biotita+K-feldspato, e
leucossomaticas de composicdo acida constituidas por
quartzo+K-feldspato+plagioclasio. Os diatexitos (Figu-
ras 3.13C e D), representativos de anatexia mais avan-
cado, tem como por¢Bes neossomaticas leucossomas
de composicdo granitica a granodioritica, leucocraticos,
misturados a porgBes cinzentas de natureza mesos-
somatica formadas por quartzo, biotita e plagiocladsio
com passagens difusas entre si e caracterizando uma
estruturacdo nebulitica (MEHNERT, 1968).

Os quartzitos (NP1pg) tem sua maior expressdo na
area do Projeto associada a uma elevagao destacavel na
topografia conhecida como Serra da Topa (Figura 3.14A),
localizada a pouco mais de 6 Km a sul de Paulistana. Estru-
turalmente essa feicdo de relevo esta situada no flanco
oriental de uma megadobra regional, com forma sigmoide,
correspondente a um antiforme de direcdo NE-SW, que
é afetada regionalmente por falhas de movimentacdo
sinistral. Essa faixa quartzitica tém seus contatos ociden-
tais estabelecidos com xistos peliticos e quartzo xistos do
Complexo Paulistana, aparentemente de forma transicional
com essas Ultimas rochas. Os limites orientais, por sua vez,
estdo balizados em parte por pelos mesmos xistos peliticos
e pelos granitoides da Rajada na sua porg¢do meridional.

Os quartzitos sdo de granulacdo fina a média, cor
branca, laminados e com foliagdo placosa, com textura
sacaroide (Figura 3.14B). Quartzo € o mineral predo-
minante na sua composi¢cdo, com muscovita acessoria
gue responde pela foliacdo de suas ocorréncias. Biotita
e opacos ocorrem de forma muito rara.

Os quartzo xistos (NP1pxq) estdo representados
cartograficamente por uma ampla faixa de exposicdo
a sul de Paulistana, associada ao mesmo antiforme
sustentado pelos quartzitos descritos anteriormente,
com 0s quais 0s quartzo xistos estabelecem contatos
transitivos ou gradacionais nos seus limites orientais.
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Figura 3.12 - A, B e C) Aspectos das ocorréncias dos micaxistos do Complexo Paulistana;
D) Detalhe da textura evidenciando a coloragdo esverdeada e a foliagdo bem marcada.

Figura 3.13 - A) e B) Micaxistos com indicios de fusdo parcial in situ (metatexitos),
C) e D) Aspecto geral do migmatito diatexito.
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Figura 3.15 - A) e B) Afloramentos de muscovita-quartzo xisto.

Intercalagdes subordinadas daguelas rochas nas ocor-
réncias de quartzo xistos, de modo geral, sdo frequentes
com os quartzitos formando delgados niveis finamente
recristalizados. Neste contexto, 0s quartzo xistos pode-
riam representar um meio termo entre quartzitos e
xistos peliticos, correspondendo a variagcdes laterais de
facies sedimentares (Gomes e Vasconcelos, 1991). Os
limites ocidentais da faixa de ocorréncia dos quartzo
Xistos, por seu turno, em grande parte estdo balizados
com granitoides da Suite Rajada, os quais marcados por
zonas de cisalhamento compressionais.

Os quartzo xistos sdo rochas de coloracdo cinza
esbranquicada, granulacdo fina a média, foliadas, com-
postas por quartzo, muscovita, biotita, granada e plagio-
clasio (Figura 3.15A e B). Nas zonas de contato proximas
aos leucogranitos da Suite Rajada podem apresentar
enriguecimento em turmalina.

Em secdo delgada evidencia-se um bandamento
composicional marcado pela alternancia de faixas quart-
zosas e peliticas, sendo a composicdo modal formada
por quartzo (50 a 60%), moscovita (20 a 30%), biotita
(10 a 15%) e plagioclasio (5 a 10%). Epidoto, granada
e zircdo estdo presentes acessoriamente (GOMES e
VASCONCELOS, 1991).

Metacherts (NP1pc) ocorrem amitde restritos a
faixas estreitas ndo mapedveis. Sua Unica ocorréncia
cartografada estd localizada a 27 Km a WNW de Paulis-
tana, onde configura uma lente alinhada N-S, com largura
média de 200 m e extensdo em torno de 5 Km. Ocorre
adjacente a uma faixa de rocha metamafica e no flanco
oriental de grande dobra antiformal, apresentando mer-
gulhos da ordem de 45° para leste. Os metacherts sdo
geralmente macicos, cinza esbranquicados, com aspecto
vitreo, compostos basicamente por silica amorfa ou
criptocristalina, comumente formando niveis intercalados
a micaxistos e a rochas metamaficas e metaultramafi-
cas. Acessoriamente pode apresentar minerais opacos
disseminados (6xidos de Fe), assim como associar-se a
turmalinas, dispondo-se como bandas alternadas com
niveis turmaliniferos (Figuras 3.16A e B).

As ocorréncias das rochas metamaficas (NP1pm) do
Complexo Paulistana estdo concentradas no quadrante
noroeste da folha homénima, onde formam delgadas
faixas alinhadas NW-SE, intercaladas a micaxistos, com
dimensdes que atingem mais de 20Km de extensdo e lar-
guras que variam de centimetros a centenas de metros.
Em ocorréncias ndo cartografaveis nos contatos com o
batélito da Suite Intrusiva Afeicdo, ja nas proximidades
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do Lineamento Pernambuco, as rochas metamaficas
ocorrem intrudidas por granitoides daquela unidade.
Nestes sitios as lentes metamaficas, assim como os
xistos peliticos do Complexo Paulistana infletem para
norte, exibindo marcante xistosidade subvertical com
direcdo N-S (Figuras 3.17A e B).

As metamaficas do Complexo Paulistana refle-
tem diferentes intensidades do grau metamorfico,
sendo representadas principalmente por actinolita
xistos de granulacdo fina. A composicdo, em geral,

inclui plagioclasio, actinolita, clorita e biotita, podendo
encerrar quartzo acessoriamente. Os anfibolitos, de
ocorréncia mais subordinada, apresentam coloracdo
escura, mineralogia essencial a base de plagiocldsio e
hornblenda e textura foliada.

Ao microscépio, o anfibolito apresenta textura micro-
faneritica, fenocristais de plagiocladsio e porfiroblastos de
epidoto (Figuras 3.18A e B), foliagdo bem desenvolvida, com
cristais de plagiocldsio rescristalizados e minerais opacos
estirados. A composicdao modal é formada por hornblenda

Figura 3.18 - A) e B) Cristais de epidoto e plagioclasio em textura microfaneritica. Ep: epidoto, Pl: plagioclasio.
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(35%), plagioclasio (35%), epidoto (27%), opacos (2%) e
rutilo (1%). A hornblenda ocorre na forma anédrica, habito
prismatico alongado, com tamanhos entre 0,2 e 0,3 mm.
O epidoto apresenta forma xenoblastica, habito granular a
radial, dimens&es entre 0,2 e 1 mm. O plagiocldsio ocorre na
forma xenoblastica, com habito granular e dimensdes entre
0,1 e 2,5 mm. A titanita apresenta forma subidioblastica,
habito colunar a prismatico, com dimensdes entre 0,2 e 0,8
mm. Os minerais opacos e o rutilo ocorrem como minerais
acessorios, com forma xenoblastica e habito granular.

Os metagabros (NP1pg) tém como principal ocorréncia
uma faixa alinhada na direcdo NW-SE, com pouco mais de
5 Km de extensdo e largura de até 1Km, intercalada em
xistos peliticos e localizada a pouco mais 10 Km a WSW
de Paulistana. Adjacentes a ela e no seu alinhamento para
noroeste, sdo também registradas outras lentes metama-
ficas, em parte anfibolitizadas, sugerindo consanguinidade
entre elas, e, neste sentido, podendo ser interpretadas as
rochas metagabricas presumivelmente como remanes-
centes preservados da deformacdo regional.

As rochas caracterizadas como metagabros apre-
sentam texturas isotrdpicas a uma incipiente foliacdo,
coloracdo verde escura, granulacdo grossa, ocorrendo
comumente intercalados a micaxistos (Figuras 3.19A e
B). Onde fortemente deformados por cisalhamento,
exibem conspicua foliagcdo com direcdo NW-SE com
mergulhos de 309 para SW e cardter anfibolitico. Ao
microscépio, os tipos mais deformados se caracterizam
por texturas granolepidoblastica, com composicdo
modal formada por actinolita (55%), plagioclasio (40%),
biotita (2%), epidoto (2%) e opacos (1%).

Os cristais de actinolita ocorrem na forma xenoblds-
tica a subiodibldstica, com hdbito prismatico alongado
(Figura 3.20A e B), com dimensdes entre 0,1 e 0,8 mm
e podem ocorrer substituido pela biotita. O plagioclasio
apresenta forma subidioblastica, habito granular, com
indicios de recristalizacdo, dados pelos contatos retos
em poligonos (Figura 3.20C). Os tamanhos variam de 0,1
a 0,6 mm e alteram-se para epidoto. Os minerais opacos

mostram forma xenoblastica, habito granular, dimensdes
entre 0,3 a 0,6 mm e podem ocorrer deformados. A
biotita apresenta forma xenobldstica, habito lamelar e
ocorre substituindo os cristais de actinolita (Figura 3.20D).

A Unica faixa cartografada para as rochas metaul-
tramaficas (NP1up) do Complexo Paulistana na area do
projeto, apresenta, em planta, geometria grosso modo
lenticular, com maior eixo disposto segundo NW-SE
medindo aproximadamente 6 km e largura superior a
2 km, a qual localizada a 5 Km a oeste de Paulistana.
Ela separa sequéncias formadas por quartzo xistos e
quartzitos do Complexo Paulistana, localizadas a sul, dos
granitoides da Suite Rajada, que limitam seus contatos
a norte, que também em parte mostram interdigitados,
sugerindo imbricag®es tectonicas.

As rochas metaultramaficas compreendem varieda-
des xistificadas e foliadas, além de termos isétropos, as
primeiras representadas por actinolita-tremolita xistos
com clorita e metaclinopiroxénio hornblenditicos e os
termos mais maci¢os por metapiroxenitos.

Os xistos ultramaficos comumente ocorrem como
lentes intercaladas as rochas metapeliticas, com texturas
evidenciando, pelo menos, duas fases de deformacdo, carac-
terizadas por uma fase de transposicdo mais pervasiva,
responsavel pela pronunciada xistosidade, e a segunda pela
crenulacdo desses planos (Figura 3.21C e D). Em afloramentos
proximos as zonas de contato com a Suite Rajada, as rochas
ocorrem entrecortadas por leucogranitos dessa unidade.
Credita-se que os protdlitos dos xistos poderiam correspon-
der a vulcanica de composicdo dominantemente ultramafica.

Os metaclinopiroxénios hornbléndicos, assim como
os xistos ultramaficos, também ocorrem intercaladas aos
xistos peliticos como também com intrusdes granitoides
da Suite Rajada (Figuras 3.21A e B). Sdo rochas foliadas,
cinza escuras, com mineralogia essencial a base de hor-
nblenda e clinopiroxénio, secundados por plagioclasio.
Em escala acesséria ocorrem quartzo, epidoto e opacos.
Essa associacdo ja sinaliza composicdo varidvel entre os
polos ultrabasico e basico.

Figura 3.19 - A) e B) Afloramento de metagabro em leito de rio.
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Figura 3.20 - A) e B) Fotomicrografica de metagabro apresentando textura nematobldstica;
C) Cristais de plagioclasio com contatos retos formando poligonos; D) Biotita substitundo cristais de actinolita.
Pl: plagiocldsio, Act: actinolita, Ep: epidoto e Bt: Biotita.

Figura 3.21 - A) e B) Rocha metaultramafica intrudida por apéndices graniticos;
C) Dobramento de xisto ultramafico intercalado com mica xisto;
D) Xisto ultramafico apresentando clivagem de crenulagao.
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Os metapiroxenitos, a exemplo dos tipos antece-
dentes, ocorrem intercalados nos xistos peliticos do
Complexo Paulistana como também mostram intrusdes
de granitoides da Suite Rajada. Localmente, também
foram registradas ocorréncias como intrusdes nos
xistos ultramaficos.

Todas as unidades citadas comumente se mostram
profundamente alteradas, caracterizando solos argilosos
e avermelhados, frequentemente laterizados e/ou reco-
bertos por cascalheiras, aflorando apenas em ravinas
gue segmentam essas coberturas.

Ao microscopio, o clinopiroxénio anfibolito apre-
senta textura nematobldstica e estrutura bandada e
composicdo modal formada por hornblenda (45%),
clinopiroxénio (30%), plagioclasio (15%), quartzo (3%),
opacos (3%), epidoto (3%) e titanita (1%). O clinopi-
roxénio ocorre na forma subidioblastica, com habito
prismatico e tamanho variando entre 0,5 e 3 mm.
A hornblenda ocorre na forma xenoblastica a subi-
dioblastica, com habito prismatico, dimensbes entre
0,3 a 2,5 mm e apresenta inclusdes de quartzo. Os
cristais de plagioclasio apresentam-se saussuritizados
(formando epidoto), apresentam forma xenobldstica,
habito granular, dimensdes entre 0,1 e 2 mm (Figura
3.22A e B). O quartzo ocorre na forma xenoblastica,
com habito granular, tamanhos variando entre 0,2 e
0,3 mm. Ocorrem associados ao plagiocldsio e inclusos
na hornblenda.

Os actinolita-tremolitita xistos, por sua vez, apre-
sentam textura nematobldstica e estrutura xistosa
(Figuras 3.22C e D), com composicdo modal formada
por actinolita-tremolita (60%), clorita (25%), clinopiro-
xénio (12%), opacos (2%) e titanita (1%). A actinolita-
-tremolita apresenta forma subidioblastica, habito
prismatico, com tamanho variando entre 0,3a 1 mm. A
clorita apresenta habito colunar, forma subidioblastica
e tamanho variando entre 0,5 a 2 mm. Os cristais de
clinopiroxénio sdo reliquiares, xenoblasticos e alteram
para actinolita e clorita.

Os metapiroxenitos, por fim, que apresentam
estruturas reliquiares formadas por texturas cumu-
laticas do tipo mesocumulatica com clinopiroxénio
na fase cumulus e anfibdlio intercdmulus (Figuras
3.22E e F), tém composicdo modal definida por cli-
nopiroxénio (40%), hornblenda (30%), tremolita-
-actinolita (15%), clorita (7%), granada (6%) e opacos
(2%). O clinopiroxénio apresenta habito granular,
forma subidiobldstica e tamanho variando entre 0,5
a2 mm. A hornblenda aparece com habito granular,
subidioblastica e com dimensdes entre 0,3 a 1,5 mm.
A tremolita-actinolita apresenta habito prismatico
alongado e com tamanho variando entre 0.3 a 2 mm.
A granada é xenobldstica, granular e suas dimensdes
variam de 0,2 a 0,8 mm.

3.5. COMPLEXO SANTA FILOMENA (NP1s)

Como antes frisado, o Complexo Santa Filomena
ocorre no Dominio Interno da Faixa Riacho do Pon-
tal, com suas unidades aflorando principalmente no
ambito das folhas Paulistana e Santa Filomena, onde
configuram grandes faixas dobradas e com feicdes
sigmoides. Os contatos, em grande parte, sdao tec-
tébnicos e formados por zonas de cisalhamento de
natureza diversa, com segmentos setentrionais limi-
tadas pelas descontinuidades estruturais associadas
ao Lineamento Pernambuco.

O Complexo Santa Filomena esta principalmente
caracterizado por espessos pacotes xistos de compo-
sicdo variada, metamorfisados na féacies xisto-verde a
anfibolito alto, localmente com indicios de fusdo par-
cial com formacdo de migmatitos. Basicamente, sdo
biotita-muscovita xistos com estaurolita, granada, cianita,
sillimanita e cordierita, em propor¢des variadas, biotita
xistos e quartzo xistos, com ocorréncias subordinadas
de xistos grafitosos, quartzitos micaceos e/ou turmali-
niferos, metacherts, marmores, sendo ainda anotadas
presenca de metamaficas, em geral anfibolitizadas. Em
meio a esses contextos sdo ainda registradas faixas de
xistos particularizada por injecGes pegmatiticas, assim
como sequéncias reunindo quartzo xistos e quartzitos.

A cartografia da unidade define trés principais
associacoes, a principal (NP1s), bastante diversificada,
aglutinando xistos de natureza diversa com ocorréncias
subordinadas de rochas calciossilicaticas (cs), biotita xistos
(x), quartzo xistos (gx), xistos grafitosos (xg), xistos com
intrusdes de veios quartzo-feldspaticos pegmatiticos (xp),
quartzitos (q) e sequéncias reunindo intercalacées entre
quartzo xistos e quartzitos (xq). A segunda associacao,
relativamente mais homogénea, é principalmente for-
mada por biotita xistos e granada-biotita xistos (NP1sbx)
com ocorréncias em menor escala de quartzitos (q),
lentes de marmores calciticos (c) e metachert, este
sem representatividade cartografica. A terceira asso-
ciacdo aglutina metavulcanitos maficos anfibolitizados
(NP1Bs), que sdo bastante expressivos no Complexo
Santa Filomena.

Biotita xistos, biotita-muscovita xistos e granada-
-biotita xistos, com proporc¢des variadas de sillimanita e
cianita, sdo as rochas mais expressivas da unidade. Nos
afloramentos estudados essas rochas se apresentam com
coloragdo cinza-clara a escura, até avermelhada, quando
alteradas, granulacdo fina a grossa, até porfiroblasticas,
e com marcante foliacdo (Sn), sendo registradas nesses
sitios atitudes com direcGes desde NE-SW a ENE-WSW
e mergulhos variando de SE a WSW (Figura 3.23A e B).
Entretanto, as atitudes sdo as mais variadas, refletindo a
complexidade estrutural da Faixa Riacho do Pontal, com
direcGes das foliagdes também oscilando para NW e N-S
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Figura 3.22 - A) Anfibolito; B) Bandamento alternando anfibdlio e plagiocldsio+quartzo;
C) Actinolita-tremolita xisto com Cpx reliquiar; D) Actinolita-tremolita xisto com clorita;
E) e F) Metaultramafica apresentando textura mesocumulatica. Pl: plagiocldsio, Hbl: hornblenda,
Qtz: quartzo, Cpx: clinopiroxénio, Act: actinolita e Chl: clorita.

Figura 3.23 - A) e B) Micaxistos de granulac¢do fina e foliagdo Sn bem marcada com mergulhos para SE.
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devido aos grandes dobramentos regionais. Um segundo
plano de foliagdo (Sn+1) frequentemente é obsevado e é
caracterizado por uma clivagem de crenulacdo.

Nos arredores da cidade de Betania do Piaui, foi regis-
trada a ocorréncia de silimanita-granada-biotita xisto de
coloracdo acinzentada, com foliacdo mergulhando 352
para NW (Figura 3.24A). A rocha se notabiliza por uma
textura porfiroblastica dada pelos cristais de granada
gue podem atingir até 3 cm, que se ressaltam envolvidos
em niveis félsicos quartzo-feldspaticos entremeados a
xistosidade da rocha (Figura 3.24B). Sua mineralogia
essencial inclui sillimanita, granada, biotita, quartzo,
K-feldspato tplagioclasio. Nesta mesma regido também
foi anotada a ocorréncia de cianita-sillimanita-granada-
-biotita xisto de coloragdo cinza a azulada (Figura 3.24C),
igualmente notabilizada, a exemplo da rocha anterior, por
uma textura porfiroblastica formada por grandes cristais
de granada que podem atingir até 5 cm de didmetro
em associa¢do intima com agregados de cianita (Figura
3.24D). Além dos minerais citados, sua mineralogia ainda
inclui de forma subordinada plagiocldsio e K-feldspato.

O sillimanita-granada-biotita xisto, que se encon-
tra na zona da sillimanita com associacdo mineral de
sillimanita + granada + biotita + quartzo + K-feldspato
plagioclasio, possui um campo de estabilidade nas grades
petrogenéticas para metapelitos no sistema KFMASH
e pode indicar condi¢des metamoarficas entre facies

anfibolito superior e facies granulito, com pressdes acima
de 4 kbars e temperatura minima de 6002 C.

Em secdo delgada essalta a textura lepidobldstica com
foliacdo de xistosidade delineada por bandas quartzo-
-feldspdticas e outras com predominancia de minerais
micaceos. A assembleia mineral é composta por quartzo,
feldspato, muscovita, biotita, granada, cianita, aciculas
de silimanita. Acessorios sao rutilo, clorita e opacos.

O cianita-sillimanita-granada-biotita xisto (Figura 3.24C
e D) com a associacdo mineral de cianita + granada + biotita
+ quartzo + plagiocldsio + K-feldspato indica condicGes
de pressdes acima de 7 kbars e temperatura em torno
de 7009C no facies granulito (BUCHER e GRAPES, 2011).

Os quartzo xistos apresentam coloragdo esbran-
quicada a avermelhada, e até esverdeada e marcante
bandamento composicional, formado por intercalages
entre niveis quartzosos e micaceos (Figuras 3.25A e B).
Geralmente apresentam granulacdo fina e mineralogia
essencial formada por muscovita, sericita e quartzo.

Em lamina delgada evidenciam a textura granole-
pidoblastica, constituida basicamente por quartzo e
minerais micdceos. Feldspato foi identificado em escala
acessoria, sendo representado pelo plagioclasio que
ocorre em raros cristais xenoblasticos. O quartzo ocorre
em cristais subeudrais e apresenta forte extingdo ondu-
lante. Os minerais micaceos apresentam-se em lamelas,
alongados e estirados.

Figura 3.24 - A) Aspecto da ocorréncia de sillimanita-granada-biotita xisto nos arredores da cidade de Betania e
D) detalhe da sua textura, onde se evidenciam grandes cristais de granada imersos em meio a por¢es quartzo-feldspaticas;
C) Afloramento de cianita-sillimanita-granada-biotita xisto e D) detalhe da sua textura onde sobressaem grandes cristais de
granada associados a agregados de cianita.
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Os quartzitos estdo representados principalmente
turmalina-muscovita quartzitos, que ocorrem tanto em
meio a associa¢do indiferenciada do Complexo Santa
Filomena (NP1s) como na mondtona sequéncia formada
por biotita xistos e granada-biotita xistos (NP1sbx). Neste
ultimo conjunto configuram faixas alongadas segmenta-
das, mapedveis, que contornam o Morro do Torto, a NNE
da cidade de Paulistana, se estendendo para leste por
varios quildmetros ao longo do contato com ortognaisses
do Complexo Morro do Estreito, onde se destacam na
topografia local como cristas alinhadas. Nas ocorréncias
a leste do Morro do Torto o quartzito é afetado por
intenso faturamento, com atitudes em média de 315/35,
e apresenta foliagdo Sn bem marcada com valores em
torno de 225/45.

Sdo rochas de coloracdo esbranquicada a bege,
granulacdo média a grossa, compostas por quartzo,
muscovita e turmalina, ocorrendo feldspatos de forma
acessoria (Figura 3.26A e B).

As ocorréncias de marmores estdo localizadas a apro-
ximadamente 6 km a noroeste da cidade de Santa Filo-
mena, no ambito da folha homonima, onde configuram

duas lentes alongadas com mais de 10 km cada, alinhadas
na direcao NE-SW e intercaladas aos xistos predominan-
tes formados basicamente por biotita xistos e granada-
-biotita xistos (NP1sbx), normalmente com contatos
gradativos para xistos carbonaticos (calcixistos).

S&do caracterizados por coloracdo cinza-clara a
esbranquicada, granulagdo média, textura sacaroidal,
aspecto bandado, com faixas de metacalcdrio puro alter-
nadas com faixas impuras (Figuras 3.27A e B). Sdo marmo-
res basicamente calciticos, com impurezas representadas
pelo quartzo, mica, actinolita e diopsidio.

Nas ocorréncias préximas a localidade de Pogo
da Pedra os corpos de marmores calciticos sdo mais
impuros e notavelmente laminados, sendo registra-
dos ocorréncias de 6xido de manganés associadas
a sua degradacdo, levando a hipdtese da presenca
de carbonatos e/ou silicatos de manganés na sua
composicdo (rodocrosita, rodonita). Os marmores
apresentam coloragdo cinza escura, granulacdo fina,
com suas camadas alinhadas na direcdo leste-oeste,
localmente evidenciando dobramentos cerrados
(Figuras 3.27C e D).

Figura 3.25 - A) Afloramento de corte de estrada mostrando quartzito com foliagdo penetrativa e fraturamento
associado; b) Detalhe da textura do turmalina-muscovita quartzito. Notar presenca da turmalina, que se ressalta
como pequenos cristais prismaticos dispersos na textura da rocha.

Figura 3.26 - A) Afloramentos de quartzo xisto apresentando marcante bandamento composicional
formado por intercalages entre niveis silicosos e micaceos;
B) Detalhe de niveis lenticularizados de quartzo concordantes e discordantes da foliagdo.
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Figura 3.27 - A) e B) Aspecto dos marmores calciticos na regido de Santa Filomena;
C) Visdo geral do afloramento do marmore calcitico associado a 6xido de manganés; D) Marmore calcitico impuro
notavelmente laminado e fortemente dobrado.

Os corpos de metacherts do Complexo Santa Filo-
mena, ndo mapeaveis na escala de trabalho, de maneira
similar agueles dos complexos Paulistana e Monte Orebe,
apresentam-se geralmente intercalados com mica xistos
e metamaficas. Realcam a topografia como elevacdes
alongadas segundo trend regional (Figura 3.28A). Sdo
caracterizados por um bandamento centimétrico alter-
nando niveis de silica e niveis de turmalinas, podendo
também ocorrer com estrutura macica (Figura 3.28B),
predominando nestes casos a turmalina na sua composi-
¢do e caracterizando a rocha mais como um turmalinito.
Minerais opacos (6xidos de ferro) ocorrem de forma
acessoria. Nesta variedade predomina uma coloracdo
cinza escura.

No ambito do Complexo Santa Filomena é comum a
ocorréncia de rochas maficas metamorfizadas em con-
dicGes de facies xisto verde a anfibolito, comumente na
forma de tectonic slices intercaladas as rochas metapeliti-
cas representadas por xistos de natureza diversa (Figuras
3.29A e B). Suas principais ocorréncias estdo localizadas
no ambito da Folha Paulistana, onde configuram faixas
dobradas que se estendem por quildmetros intercaladas
em unidades xistosas, destacando-se uma delas por
ocorrer por mais de 35 Km adjacente ao contato com
ortognaisses do Complexo Morro do Estreito.

As rochas metamaficas estdo representadas em sua
maioria por anfibolitos de granulagdo fina a média com
foliacdo incipiente a penetrativa.

No leito do Riacho Campo Belo, préoximo ao corte
da Ferrovia Transnordestina, as rochas metamaficas
estdo representadas por granada anfibolitos silicifica-
dos (Figuras 3.30A e B), localmente apresentando uma
textura do tipo Garbenschiefer formada por cristais de
anfibdlios dispostos de forma randémica (Figura 3.30D).
A silificagdo é materializada pela presenca de veios de
guartzo intercalados as rochas metamaficas, dobrados
e falhados em conjunto com as hospedeiras. Nessas
ocorréncias a rocha metamafica em geral é macica,
localmente apresentando bandamento composicional
primario, de certa forma ritmico, cuja origem é credi-
tada a alternancia de pulsos magmaticos do vulcanismo
basaltico (Figura 3.30C).

A microscopia do anfibolito mais representativo
da unidade apresenta textura microfaneritica, feno-
cristais de plagioclasio parcialmente recristalizados e
porfiroblastos de epidoto (Figuras 3.31A e 3.31B), e
mostra uma foliagdo bem desenvolvida, marcada pelo
alinhamento de cristais prismaticos de hornblenda e
de minerais opacos estirados. Sua composi¢cdo modal é
formada basicamente por hornblenda (35%), plagioclasio
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Figura 3.28 - A) Relevo local com a elevagdo sustentada por metacherts;
B) Detalhe da textura do metachert macigo (cor escura) entrecortado por vénulas de quartzo leitoso.

Figura 3.29 - A) Aspecto de um afloramento de rocha metamafica do Complexo Santa Filomena; B) Rocha
metamafica intemperizada intercalada com metapelitos, justaposta tectonicamente aos metassedimentos.

(35%), epidoto (27%), opacos (2%) e rutilo (1%). A hor-
nblenda ocorre na forma anédrica, habito prismatico
alongado, com tamanhos entre 0,2 e 0,3 mm. O epidoto
apresenta forma xenoblastica, habito granular a radial,
dimensdes entre 0,2 e 1 mm. O plagioclasio na matriz
ocorre na forma xenoblastica, com habito granular e
dimensdes entre 0,1 e 2,5 mm. A titanita apresenta
forma subidiobldstica, habito colunar a prismatico, com
dimensdes entre 0,2 e 0,8 mm. Os minerais opacos e o
rutilo ocorrem como minerais acessérios, com forma
xenoblastica e habito granular.

A variedade anfibolitica enriquecida em granada
(granada anfibolito), por sua vez, ao microscopio,
é caracterizada por uma foliagcdo mais incipiente,
impressa pelos minerais micdceos e pelo anfibdlio,
textura granonematobldstica (Figura 3.31C) e pode
mostrar uma textura Garbenschiefer dada pela dis-
posicdo aleatdria de cristais de hornblenda, como
observado mesoscopicamente (Figura 3.31D). Sua
composicdo modal inclui hornblenda (40%), plagio-
clasio (25%), biotita (25%), granada (4%), carbonato
(2%), epidoto (2%) e opacos (2%).

Os cristais de hornblenda ocorrem na forma xeno-
blastica a subidioblastica, com habito colunar, dimensdes
entre 0,25 mm e 4 mm. Podem apresentar inclusdes de
plagiocldsio, epidoto e sobrecrescimento de minerais
opacos. E comumente substituido pela biotita.

A granada é xenobldstica, com habito granular e com
dimens&es variando entre 0,3 a 1,3 mm, apresenta textura
granoblastica e inclusdes de plagiocldsio, epidoto, assim
como sobrecrescimento de minerais opacos (Figura 3.31C).

O plagiocldsio apresenta-se na forma xenoblastica,
com habito granular e dimensdes variando entre 0,1 a 0,4
mm. Pode apresentar inclus@es de biotita e associar-se
a carbonatos (Figura 3.31E).

A biotita ocorre na forma subidioblastica a idioblas-
tica, com habito lamelar, com tamanho variando entre
0,2 20,7 mm. Apresenta alteracdes para epidoto, sobre-
crescimento de minerais opacos, e substitui os cristais de
anfibdlio, podendo ocorrer cloritizada (Figura 3.31F). O
epidoto ocorre na forma xenobldstica a subidioblastica,
com habito granular e tamanho variando entre 0,05 a
0,1 mm, como também substituindo o plagioclasio, a
biotita e a hornblenda.
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Figura 3.30 - A) Afloramento de anfibolito no leito do Riacho Campo Belo; B) Detalhe da textura do anfibolito em
bloco residual neste mesmo afloramento; C) Granada anfibolito apresentando bandamento ritimico supostamente
primario; D) Textura do tipo Garbenschiefer em granada anfibolito.

O carbonato (calcita) apresenta forma subidioblastica
a idioblastica, habito colunar e dimensdes entre 0,2 e 0,5
mm. Formam agregados, com contatos retos, poligonais.
Os minerais opacos correspondem a magnetita e pirita,
gue apresentam forma xenoblastica, tamanhos entre
0,3 a 1,5 mm e ocorrem em geral sobrecrescendo nos
demais minerais, como supracitado.

3.6. COMPLEXO BREJO SECO (NP1bs)

Na area do projeto o Complexo Brejo Seco, da Zona
Interna da Faixa Riacho do Pontal, é composto por uma
sequéncia reunindo rochas metabasicas, anfibolitizadas
ou ndo, com niveis subordinados de metavulcanicas
acidas, metatufos, metapelitos, metacherts e meta-
grauvacas, além de espessos pacotes de quartzitos.
Apresenta intrusGes de complexos mafico-ultramaficos,
correspondentes aos corpos de Brejo Seco e Sao Fran-
cisco de Assis, que sdo correlacionados com intrusdes
acamadadas continentais (CAXITO, 2013; CAXITO et
al, 2014). Todas as unidades citadas estdo concentra-
das no ambito da Folha Riacho Queimadas, formando
amplas faixas de ocorréncia grosseiramente dispostas
na direcdo NE-SW

O grau metamoérfico da sequéncia que forma o
Complexo Brejo Seco é compativel com a facies xisto-
-verde até localmente anfibolitico, conforme indicam
as paragénesis minerais das rochas metabasicas e dos
xistos peliticos. A unidade é interpretada como de natu-
reza ofiolitica, localizada na borda (fore-arc) de um arco
magmatico toleitico (Marimon, 1990). Corresponde ao
Complexo Morro Branco de Caxito (2013), que exclui
as intrusivas mafico-ultramaficas.

Segundo Marimon (1990), essa unidade metavul-
canossedimentar, abstraindo os corpos plutdnicos, é
formada por trés dominios, os quais discriminados na
carta geoldgica, ou seja, (i) dominio vulcanico (NP1bsv),
reunindo metabasicas, foliados ou ndo, com intercala-
cOes de metavulcanicas félsicas daciticas, riodaciticas,
além de metatufos, com ocorréncias subordinadas
de metacherts e metapelitos; (ii) dominio sedimentar
turbiditico, composto por metagrauvacas, metapeli-
tos, formacgdes ferriferas e metacherts (NP1bsg) e (iii)
dominio metassedimentar arenitico (NP1bsq).

As rochas metabasicas correspondem a metabasaltos
macicos a foliados, frequentemente anfibolitizados, além
de metagabros, que ocorrem comumente formando
corpos alongados intercalados a sequéncia xistosa.
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Figura 3.31- A) e B) Fenocristais plagiocldsio e porfiroblastos de epidoto; C) Granada com sobrecrescimento de minerais opacos;
D) Granada anfibolito com textura Garbenschiefer; E) Cristais de plagiocldsio e agregado de carbonatos; F) Biotita cloritizada. PI:
plagioclasio, Ep: epidoto, Hbl: hornblenda, Bt: biotita, Grt: granada, Op: opacos, Amp: anfibdlio e Ch: carbonato.

Os metagabros sdo de granulagdo média, cor cinca-
-escura a verde-clara, com texturas macicas, algo orien-
tadas ou brechadas. Podem apresentar bandamento
alternando horizontes escuros compostos por anfibdlio
e piroxénio e bandas claras compostas por plagioclasio.

Os anfibolitos, por sua vez, apresentam foliagdo bem
marcada, com direcdes controladas pelos trends das
estruturas regionais, que variam de E-W a NE, com bai-
xos mergulhos a subverticais. Sdo rochas de coloragédo
esverdeada, compostas basicamente por anfibdlio e
plagioclasio (Figuras 3.32A, B, Ce D).

Os quartzitos do dominio metarenitico de Marimon
(1990), que na area do Projeto formam extensas e
mondtonas sequéncias, estdo representados por orto-
quarzitos, muscovita quartzitos e sericita quartzitos,
expostos na forma de cristas alongadas na direcdo
E-W, comumente com afloramentos apresentando

foliacdo tectonica de alto angulo. Sdo rochas de colo-
racdo esbranquicada (Figura 3.33A e B), localmente
amarelada, em geral, possuindo granulacdo fina, tex-
tura sacaroide, com quartzo essencial na composicdo,
ocorrendo em escala acesséria e em quantidades
varidveis muscovita e/ou sericita, comumente alinha-
das e definindo uma marcada foliagcdo quando em
percentuais elevados.

3.6.1. Corpo Méfico-Ultramafico Brejo Seco
(NP1pbs)

Como antes frisado, o Corpo Mafico-Ultraméfico de Brejo
Seco corresponde a uma intrusdo mafico-ultramafica aca-
madada mineralizada em Ni, Cu, Fe, Ti e elementos do grupo
da platina (EGP), com acamamento igneo tectonicamente
invertido, usualmente com mergulhos elevados para norte.
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Aintrusdao mafico-ultramafica de Brejo Seco ocorre
no extremo oeste da Faixa Riacho do Pontal, na Folha
Riacho Queimadas, formando uma faixa com alinhamento
ENE-WSW, com grande parte dos seus limites balizados
pelas rochas da associacdo metavulcanossedimentar da
unidade homoénima. Esses contatos sao basicamente tec-
tonicos, marcados por zonas de cisalhamento compres-
sionais com caimento para norte. A oeste, a intrusdo esta
limitada pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba, tendo
0s contatos setentrionais em grande parte encobertos
por espessas coberturas cenozoicas.

Na drea de estudo os litétipos da unidade estdo
agrupados em dois conjuntos, um reunindo metanor-
tositos, meta olivina-gabros, metagabros e metatroc-
tolitos (NP16bs) e o segundo basicamente formado por
metaultramafitos serpentinizados (NP1pibs).

Uma ocorréncia identificada como um metanortosito,
localizada proxima ao contato com as rochas metas-
sedimentares do complexo Brejo Seco e aflorante no
leito de um rio (Figura 3.34A), mesoscopicamente, estd
caracterizada por uma rocha coloragao bege, foliacdo
bem marcada e subverticalizada, com mergulho de 782
para norte, e composicdo essencial a base plagioclasio,
com piroxénio acessorio, localmente evidenciando finas
camadas de ilmenita e magnetita (Figura 3.34B).

Em corpos gabroicos, que usualmente estdo expostos
na forma de blocos rolados e lajedos in situ, foram iden-
tificados tipos apresentando bandamento composicional
e textura cumulatica (Figura 3.35A e B).

Os troctolitos, da sua parte, anotados em aflora-
mentos na forma de blocos rolados e lajedos in situ
(Figura 3.36A), também apresentam caracteristica-
mente um bandamento igneo mili a centimétrico,
formado pela alternancia entre niveis de plagiocldsio
e de olivina (Figura 3.36B). Sdo rochas de coloracdo
cinza a esverdeada, que além de plagioclasio e olivina
serpentinizada, apresentam piroxénio subordinado e
opacos disseminados.

Figura 3.36: As metaultramaficas serpentinizadas
(serpentinitos) descritas em campo apresentam colo-
racdo esverdeada, ocorrendo de modo geral bastante
intemperizadas e expostas em meio a crostas lateriticas
(Figura 3.37A). AlteragGes hidrotermais estdo princi-
palmente materializadas pela silicificagdo, retratadas
por tramas de veios de calcedonia ao estilo stockwork
(Figura 3.37B). No depdsito de Ni lateritico, sob con-
cessdo da empresa Piaui Niquel S/A e que abrange
areas da antiga mina de amianto da Sano Nordeste
S/A, ocorre um perfil de solo composto por regolito
de serpentinito silicificado rico em garnierita e 6xido
de manganés (Figura 3.37C e D). Em sec¢do delgada, os
serpentinitos apresentam granulacdo fina e notavel
foliacdo definida essencialmente pelo alinhamento
Unico de serpentina lamelar limpida, que também

ocorre como cristais amorfos, formando faixas com
impregnacdo de susbstancia avermelhada, onde mine-
rais opacos ocorrem dispersos.

3.6.2. Corpo Mafico-Ultramafico
Sao Francisco de Assis (NP1pbf)

O Corpo Mafico-Ultramafico Sdo Francisco de Assis
ocorre aproximadamente a 40 km a nordeste do corpo
intrusivo de Brejo Seco, ao redor da cidade homonima,
com afloramentos esparsos, encontrados em ravinas
e em drenagens secas, formados basicamente por
gabros e serpentinitos (CAXITO, 2013). Sua area de
ocorréncia forma uma faixa alinhada na direcdo NE,
com eixo maior com mais de 12 Km, com grande parte
de seus contatos limitados por coberturas cenozoicas
e sedimentos da Bacia do Parnaiba. Os serpentinitos
anotados pelo projeto (Figuras 3.38A e B), que sdo
0s principais constituintes da unidade, sdo extrema-
mente silicificados e usualmente apresentam silexitos
associados. Podem apresentar alteracdo propilica e
carbonatacdo e geralmente sdo fraturados e com gra-
nulacdo fina a média.

Petrograficamente, os serpentinitos silicificados
apresentam coloracdo cinza-médio esverdeada, com
granulacdo fina, foliacdo proeminente, a qual defi-
nida essencialmente por serpentina lamelar limpida.
Acessoriamente é notado carbonato de coloragdo
marrom claro, possivelmente siderita e outro mineral
incolor, possivelmente a magnesita. Opacos ocorrem
de forma dispersa.

Os silexitos, que sdo produtos de alteracGes hidroter-
mais das rochas ultramaficas, apresentam cor bege a ocre,
sdo macicos e podem apresentar veios de calcedonia.

3.7. SUITE INTRUSIVA AFEICAO (NP1yaf)

A Suite Afeicdo representa um magmatismo granitico
caracteristico a Zona Interna da Faixa Riacho do Pontal,
formado por granitos principalmente calci-alcalinos e
peraluminosos ricos em K, que ocorrem intrusivos nas
sequéncias supracrustais pertencentes aos complexos
Paulistana, Santa Filomena e Brejo Seco, assim como nos
ortognaisses do Complexo Morro do Estreito (CAXITO,
2013; BRITO NEVES et al., 2015).

As ocorréncias dos granitoides da Suite Afeicdo estdo
concentradas entre as folhas Paulistana e Santa Filomena,
sob forma de corpos circunscritos (didpiros) e com forma-
tos alongados. Uma conspicua foliagdo anastomosada ao
redor de augen de K-feldspato normalmente é observada
nas periferias dos plutons, em geral concordante com a
foliacdo das encaixantes, com os nucleos das intrusdes
localmente apresentando zonas indeformadas e mar-
cadas pela presenca dos granitos porfiriticos (CAXITO,
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Figura 3.32 - A), B) e C) Aspectos das ocorréncias de anfibolito intercalado com micaxistos do Complexo Brejo Seco;
D) Afloramento de metagabro intemperizado.

Figura 3.33 - A) e B) Quartzito apresentando granulagdo fina e textura sacaroide.

2013). A composicdo varia de granitica a granodioritica,
com termos monzo e sienogranitico subordinados.

Os augen gnaisses, as rochas mais caracteristicas
da unidade, apresentam matriz fortemente foliada, de
cor cinza, granulacdo média a grossa, composta por
quartzo, plagioclasio, microclina, biotita, onde sobres-
saem grandes cristais de feldspato potdassico, parcial-
mente recristalizados, entremeados a estrutura foliada
e denotando uma textura porfiritica seriada (Figuras
3.39A, B, Ce D). Os porfiroclastos de K-feldspato variam

de 1 a3 cmde tamanho, podendo mostrar assimetria ou
ndo e comumente se apresentam facoides. Na matriz o
quartzo normalmente define niveis fitados com formas
lenticularizados e com texturas granoblasticas, que se
alternam com niveis dominados por minerais micaceos
(biotita) e por feldspatos.

Na microscopia evindencia-se textura porfiroblastica,
em matriz granobldstica de granulagdo média. Composi-
cionalmente, os augen gnaisses podem ser classificados
como monzogranitos e granodioritos.
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Figura 3.34 - A) Afloramento de anortosito em leito de rio;
B) Anortosito apresentando bandamento alternado niveis ricos em plagioclasio e finas camadas de magnetita e ilmenita.

Figura 3.35 - A) Leucogabro apresentando bandamento composicional e textura cumulatica;
B) Afloramento in situ de metagabro intemperizado.

Figura 3.36 - A) Leucogabro apresentando bandamento composicional e textura cumulatica;
B) Afloramento in situ de metagabro intemperizado.

3.8. COMPLEXO MONTE OREBE (NP1mo) e 10 a 20 Km de largura, separando as zonas Interna e

Externa da Faixa Riacho do Pontal. Tectonicamente carac-

O Complexo Monte Orebe caracteriza uma grande  teriza uma faixa com deformacdo complexa, tanto com

estrutura sinformal de dire¢do E-W da Zona Central da Faixa ~ empurrdes para sul, como sistemas de cisalhamento trans-
Riacho do Pontal, com mais de 100 Km de comprimento  correntes tardios de direcdo E-W (CAXITO, 2013).
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Figura 3.37 - A) e B) Afloramento de serpentinito apresentando veios de calcedonia originada por silicificagdo;
C) e D) Regolito rico em garnierita e 6xido de manganés.

Figura 3.38 - A) e B) Afloramento de serpentinito silicificado em blocos rolados.

Consiste numa sequéncia metavulcanossedimentar
formada por mica xistos, filitos, metarritimitos, metacherts,
guartzo xistos, xistos grafitosos, lentes de marmores, e
com expressiva participacdo de metavulcanicas basicas,
comumente anfibolitizadas, que formam lentes métricas
a quilométricas em intima associagdo com niveis de meta-
chert. Rochas metaultramaficas, representadas por clorita
xistos, talco-clorita xistos, tremolita-actinolita xistos e talco
xistos, além de provaveis metatufos basicos ricos em epidoto
e plagioclasio, sdo anotados como niveis bastante subor-
dinados intercalados as metavulcanicas predominantes.

Como ponto a destacar, sdo identificadas na unidade
bandas recorrentes intercaladas as rochas metabasicas
formadas por rochas de aspecto granitoide, basicamente
feldspatica, e de composi¢do trondhjemitica, para as quais
admite-se correspondéncia com plagiogranitos, corrobo-
rando para o contexto vulcanico do Complexo Monte Orebe,
pelo menos parcialmente, sua presumivel relagdo com rema-
nescentes de uma crosta oceanica de natureza ofiolitica.

As faixas de ocorréncia da unidade se distribuem irre-
gularmente nos segmentos meridionais das folhas Paulis-
tana e Santa Filomena, grosso modo, alinhadas ENE-WSW,
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Figura 3.39 - A) Granodiorito porfiritico com fenocristais de feldspato potassico; B) Cristais de feldspato potassico em
forma facoidal; C e D) Augen gnaisse tipo da Suite Afeicdo.

acompanhando as estruturas dobradas regionais. Seus
contatos sdo principalmente com as rochas dos Complexo
Santa Filomena, a norte, e com aquelas do Grupo Casa
Nova, a sul, sendo em grande parte tectdnicos e marca-
dos por zonas de cisalhamento compressionais sinistrais
de direcdo E-W com caimento para norte. A cartografia
geoldgica, além de segmentos indiferenciados (NP1mo),
discrimina faixas para quartzo xistos (gx), micaxistos
(x), xistos grafitosos (xg), metacherts (c), metarritmitos
(r), filitos (f), anfibolitos vulcanogénicos associados a
metaultramaficas, metatufos maficos e félsicos (v), além
de lentes de metacalcario (cc).

Os xistos peliticos (NP1mox), um dos litotipos predo-
minantes do Complexo Monte Orebe, apresentam cor
bege a cinza com tons avermelhados quando alterados,
granulacdo fina a média (Figuras 3.40A e B), com a xisto-
sidade, por vezes, retratando alternancia entre dominios
de quartzo e dominios micaceos, caracterizando a rocha
mais como um quartzo xisto. Em algumas ocorréncias visi-
tadas prdéximas a zonas de cisalhamento de alto angulo a
rocha exibia foliacdo subvertical com direcdo leste-oeste
(Figura 3.40C). As paragéneses minerais comumente indi-
cam facies xisto verde, podendo em alguns casos chegar
a anfibolito superior. Intercalagdes de metacherts e xistos
grafitosos, sdo frequentes e indicam ambiente marinho
na formacdo das rochas. Localmente foram anotados
diques apliticos de composicdo granitica, centimétricos,
intercalados a xistosidade das rochas (Figura 3.40D).

Petrograficamente, os micaxistos sdo classificados
como sericita-muscovita-biotita xistos, mica-quartzo
filito, xistos, muscovita-biotita quartzo xistos e sericita-
-filito xistos. A mineralogia inclui biotita, plagioclasio,
sericita, muscovita e quartzo, podendo apresentar car-
bonatos neoformados dispostos em finos leitos. Granada
pode ocorrer de forma eventual. A textura geralmente é
lepidobldstica, podendo gradar para granoblastica, nos
termos mais quartzosos.

Nos afloramentos observados pelo Projeto, os
metarritimitos (NP1mor) caracterizam-se por uma
granulacdo fina e por um bandamento mais ou menos
uniforme, alternando faixas centi a decimétricas, cons-
tituidas de metapelitos de coloragdo cinza escura e
psamiticos de cores claras (Figura 3.41A e B), com esses
ultimos, litologicamente, correspondendo a metas-
siltitos e a metagrauvacas. A alternancia de camadas
argilosas e arenosas denota uma origem relacionada
a sistemas turbiditicos.

Petrograficamente, as rochas sdo classificadas como
filitos, com composicao modal formada por mica branca
(60%), quartzo (30 a 40%) e biotita (10%). Opacos e clo-
ritas podem ocorrer como minerais acessorios.

Os Metacherts (NP1moc) configuram corpos estrei-
tos e alongados, geralmente em forma de cristas,
marcando as estruturas dobradas em escala regional.
Ocorrem geralmente associados as rochas metavul-
canicas maficas.
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Figura 3.40 - A) e B) Detalhe de afloramento de micaxistos acinzentados do Complexo Monte Orebe
com foliagdes sub-horizontais; C) e D) Micaxisto cisalhado com foliagdo subvertical de diregdo leste-oeste.

Figura 3.41 - A) e B) Aspecto do bandamento ritmico de metarritmitos cinza escuros do Complexo Monte Orebe.

Os litotipos dominantes apresentam coloracao
esbranquicada a cinza-clara, granulacdo fina a média,
com textura macica a finamente laminada. Transposicdo
da tectdnica regional é marcada por foliagdes empinadas
e dobramentos (Figuras 3.42A e B). O metachert macico,
em geral de composicdo francamente silicosa, apresenta
cor esbranquicada, textura sacaroidal e é constituido
unicamente por quartzo. Os tipos bandados alternam
faixas silicosas claras e cinzas (Figura 3.42C), sendo a
coloragdo cinzenta decorrente da presenca de turmalina,

mica, granada e fluorita (Figura 3.42D). Em alguns aflora-
mentos ocorrem metacherts bandados com magnetita
euédrica definindo niveis enriquecidos com associacdo
de hematita (Figuras 3.42E e F).

Em lamina delgada a textura granoblastica é a mais
caracteristica dos metachert, sendo também bem evi-
dentes fitas de quartzo recristalizado. Texturas porfi-
roblastica e lepidoblastica sdo localizadas e marcam
ocorréncias de granada e biotita, respectivamente, na
composicao da rocha.
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Figura 3.42 - A) e B) Aspecto dos afloramentos de metachert Complexo Monte Orebe apresentando foliagdo subvertical e dobramento;
C) Metachert apresentando bandamento, alternando niveis silicosos e niveis turmaliniferos; D) Metachert com pseudomorfos de
fluorita; E) e F) Metachert bandados com magnetita euédrica.

Na localidade de Barro do Marinho, a norte-nor-
deste de Afranio, foi registrada a ocorréncia de uma
rocha de aspecto granitoide, com estrutura gndssica,
meso a melanocratica de composicdo trondhjemitica,
com caracteristicas estruturais que sugerem corres-
pondéncia com plagiogranitos.

Sdo corpos tabulares com espessuras métricas
com intima relagcdo com rochas metamaficas, nas quais
ocorrem intercalados (Figuras 3.43A e B). No detalhe,
observa-se um bandamento composicional mili a cen-
timétrico no seio da rocha, que aparenta tratar-se de
uma estrutura primaria preservada.

No conjunto trata-se de uma unidade leucocratica aca-
madada intercalada nas metavulcanicas da unidade Monte
Orebe, provavelmente podendo tratar-se de um fracionado
félsico dos metabasaltos do Complexo Monte Orebe.

Na rocha observa-se ocorréncia de mineralizacdo de
especularita na forma de lamelas, distribuidas ao longo
do bandamento gndissico, que também sdo registradas
concentradas em veios associados a pegmatitos que
ocorrem na area (Figuras 3.43C e D).

Em Idmina delgada a rocha apresenta textura grano-
blastica, inequigranular, com subgrios de plagioclasio. E
composta por plagioclasio (68%), especularita, epidoto,
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Figura 3.43 - A) e B) Plagiogranito do Complexo Monte Orebe intercalado com anfibolitos; C) Afloramento de pegmatitos
sob forma de blocos residuais; D) Detalhe do bloco pegmatitico mineralizado em especularita lamelar.

titanita e biotita. Pode ser classificada como metatonalito
que, no entanto, em func¢do da associacdo com rochas
vulcanicas maficas e das caracteristicas supracitadas
denota uma natureza de plagiogranito.

Os anfibolitos (NP1mov) sdo os litdtipos mais repre-
sentativos das unidades metamaficas do Complexo
Monte Orebe. Sdo rochas de coloracdo variando de verde
escuro a preto, com alto grau de alteracdo intempérica,
ocorrendo, em geral, recobertos por extensos regolitos
de cor avermelhada. Nos afloramentos visitados, mesos-
copicamente, as rochas apresentam aspecto foliado,
mostrando por vezes bandamento composicional, com
alternancia de bandas ricas em anfibdlios e epidoto com
outras formadas por plagioclasio, geralmente cauliniza-
dos. Eventualmente, em alguns afloramentos é possivel
observar metabdsicas com texturas porfiriticas primarias
preservadas, ressaltadas pela presenca de pontuagdes
ou prismas de plagioclasio dispersas aleatoriamente em
matriz muito fina de cor cinza escura (Figuras 3.44A e
B). Destacaveis fraturas formadas por pares conjuga-
dos com direcBes norte-sul e leste-oeste sdo comuns a
essas ocorréncias (Figuras 3.44C e D). Localmente, foram
anotadas a presenca de clorititos de cor verde, foliados,
assim como metacherts turmaliniticos associados as
rochas metamaficas, os quais indicativos de um ambiente
vulcano-exalativo na formacdo das rochas.

Ao microscopio os anfibolitos evidenciam uma tex-
tura nematobldstica, e mineralogia essencial formada
por actinolita, tremolita, plagiocldsio, epidoto e zoisita.
Podem apresentar quartzo e granada. Os minerais aces-
soérios mais comuns sdo a clorita, apatita e carbonatos.
Os clorititos sdo lepidoblaticos, sendo compostos essen-
cialmente por clorita e algum epidoto.

Nos arredores da cidade de Afranio, em um corte
da estrada as margens da BR-407, a sequéncia meta-
vulcanossedimentar do Complexo Monte Orebe est3
formada por clorita xistos com intercala¢des ocasionais
de metacherts (Figuras 3.45A e B) e de rochas metabdsi-
cas com aparente textura ignea preservada, de natureza
amigdaloide ou profiritica (Figura 3.45C). O contexto local
é penetrado por diques concordantes de leucogranitos.
Em uma porcdo de mais baixo strain parece haver a
preservacdo de almofadas, mas ndo ha certeza quanto
a isso, podendo tal feicdo ser decorrente de exfoliagdo
esferoidal devido ao intemperismo (Figura 3.45D).

3.9. GRUPO CASA NOVA

Inicialmente definido por Barbosa (1964) sob a deno-
minacdo de Grupo Salgueiro, a unidade foi renomeada
como Complexo Casa Nova por Souza et al. (1979) devido
a sua ampla representatividade nas areas de entorno da
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Figura 3.44 - A) e B) Afloramento de metabasaltos em leito de rio apresentando textura primaria;
C) e D) Afloramento de anfibolito fraturado.

Figura 3.45 - A) e B) Afloramento de clorita xistos intercalados com metacherts; C) Rocha vulcanica apresentando
textura amigdaloidal e D) Rocha vulcanica com aparéncia de pillow lavas.
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cidade de Casa Nova, na margem norte da Barragem de
Sobradinho (BA), com suas faixas de ocorréncia esten-
dendo-se de forma continua, segundo os autores, para
oeste, até a cidade de Sdo Raimundo Nonato, assim como
para norte, alcangando os limites da drea do Projeto. No
mapeamento da Folha Riacho do Caboclo, por sua vez,
Santos e Silva Filho (1990) mantiveram a designacao
original da unidade, porém subdivindo-a nas unidades
Barra Bonita e Mandacaru, reportando a primeiraa uma
sedimentagdo em dominio plataformal, e a segunda a um
dominio marinho profundo. Coube a Bizzi et al. (2003)
a elevacdo do complexo como Grupo e suas unidades a
categoria de Formacao.

As supracrustais do Grupo Casa Nova caracterizam a
Zona Externa da Faixa Riacho do Pontal, representando
uma tipica faixa de dobramentos ante-pais com vergéncia
para sul, que cavalgam um embasamento formados por
unidades do Craton Sdo Francisco (CAXITO, 2013). Suas
rochas sdo interpretadas como representativas de um
empilhamente essencialmente sedimentar detritico depo-
sitado sobre uma bacia de margem passiva. Dessa forma,
0 Grupo Casa Nova abrange uma complexa associagdo
de litétipos, onde predominam micaxistos, quartzoxistos,
metarcdseos e metagrauvacas e, em menor proporgao,
quartzitos, paragnaisses e metacalcarios, que retratam
metamorfismo na facies anfibolito, localmente com retro-
metamorfismo na facies xisto verde. O metamorfismo,
definido a partir das diferentes assembleias minerais, é
do tipo polifasico e plurifacial, refletindo condi¢des de
P-T da facies xisto-verde médio a anfibolito alto.

Os constituintes litolégicos desse grupo tém grande
representatividade na drea do projeto, com segmentos
nas folhas Santa Filomena, Paulistana e, principalmente,
Barragem, Afranio e Barra do Bonito.

3.9.1. Formacao Barra Bonita (NP12cbb)

A Formacdo Barra Bonita aflora com maior expres-
sividade na porcdo sudoeste da area, e esta represen-
tada principalmente por unidades xistosas peliticas, que
incluem litofacies formadas por micaxistos granadiferos
ou feldspaticos, localmente ricos em cordierita, assim
como compondo associagdo com filitos carbonosos ou
ndo, com passagens gradativas entre as sequéncias.

Outras importantes facies também incluem xistos
carbonaticos com lentes de marmore, que formam
uma expressiva faixa aflorante no extremo ocidental
da Folha Barragem, e sequéncias de cardter principal-
mente psamitico, reunindo intercala¢des entre musco-
vita quartzitos, muscovita-sericita quartzitos, quartzitos
feldspaticos, micaxistos e quartzo xistos. Esta Ultima
associacado é destacdvel na topografia, formando gran-
des faixas, grosso modo, alinhadas NE-SW no ambito
da Folha Barra do Bonito, retratando dobramentos

regionais e com contatos meridionais em grande parte
estabelecidos com rochas do Complexo Lagoa do Alegre,
0s quais francamente tectdnicos e marcados por zonas
de cisalhamento compressionais.

A cartografia geoldgica da unidade discrimina faixas
com predominio de micaxistos granadiferos, localmente
cordieriticos (x), filitos carbonosos (f), xistos carbonaticos
com intercalacdes de marmores (m), xistos com niveis
quartziticos e leucogranitoides (g) e sequéncias quartziti-
cas com intercalacBes de micaxistos e quartzo xistos (q).

Estratigraficamente, ha incerteza quanto ao cor-
reto posicionamento de suas unidades constituintes, em
decorréncia dos sucessivos eventos de deformacdo, meta-
morfismo e alteracdo, com conseqiiente modificacdo no
posicionamento das sequéncias estratigraficas originais.

Os micaxistos predominantes da Formacdo Barra
Bonita apresentam granulagdo fina a média, com aspecto
sedoso e brilhante, coloragdo cinza clara a cinza-esverde-
ada e tonalidade amarronzada e avermelhada, quando
intemperizados, com xistosidade bem desenvolvida, muitas
vezes crenuladas e microdobradas. A mineralogia essen-
cial inclui uma assembleia formada por quartzo, biotita
e muscovita e, secundariamente, por feldspatos, clorita,
sericita e granada. Podem apresentar estaurolita e cianita,
além de nédulos de cordierita e aciculas de sillimanita.

Petrograficamente sdo classificados como biotita-
-muscovita quartzoxisto, (muscovita)-biotita-feldspato
guartzoxisto, muscovita-quartzoxisto, (granada)-bio-
tita- muscovita quartzo xisto, muscovita-feldspato-
-quartzoxisto, epidoto-muscovita-biotita quartzoxisto,
biotita-quartzo muscovita xisto, em geral, de granulacdo
fina e com estrutura fitada, alternando niveis ora ricos
em quartzo, ora ricos em micas.

Os marmores sdo descritos como rochas de coloragdo
cinza clara e esbranquicadas, granulacdo fina a média, com
textura sacaroidal, com camadas plano-paralelas macigas
e laminadas, com esta Ultima estrutura marcada pela alter-
nancia niveis centimétricos essencialmente formados por
calcita e dolomita, e niveis mais impuros incluindo quartzo
e palhetas de sericita/muscovita e clorita. Normalmente,
mostram contatos gradativos com xistos carbonaticos.
Na Folha Riacho do Caboclo, adjacente a Folha Afranio,
0s marmores composicionalmente sdo classificados como
calcarios dolomiticos (SANTOS E SILVA FILHO, 1991).

Os quartzitos, por sua vez, caracterizam-se por cores
esbranquicadas, granulacdo fina a média, laminados e
estruturalmente orientados. A composicdo inclui quartzo
e palhetas disseminadas de muscovita, que esbogam
planos de xistosidade quando expressivas. Delimitada
na porcdo sul da Folha Barra do Bonito, a qual exten-
siva a Folha Afranio, tém-se uma expressiva faixa onde
as rochas quartziticas ocorrem de forma subordinada
como intercalagdes em micaxistos e cuja particularidade
consiste na presenca de bandas com aspecto granitoide
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também intercaladas a foliagdo dos metassedimentos
predominantes. Esses granitoides sdo descritos como
ortognaisses cinzentos a réseos, granulagao fina a grossa,
formados por quartzo, feldspato, biotita e muscovita.
Texturas profiroides sdo eventuais e apresentam mega-
cristais de granada. Niveis mesocraticos de granulacdo
fina, ricos em micdceos e com textura xistosa se alternam
a estrutura gnaissoide.

3.9.2. Formacao Mandacaru (NP12cm)

A Formacdo Mandacaru compreende uma sequ-
éncia metaturbiditica, reunindo predominantemente
micaxistos a duas micas, que evoluem gradualmente
para metagrauvacas quartzosas e feldspaticas, com frag-
mentos de rochas félsicas hipoabissais, sugerindo, assim,
sedimentacdo do tipo flysch.

Os micaxistos sdo de coloracdo acinzentada, finos a
meédios, com xistosidade pronunciada e crenulada, com
variagBes no conteldo de quartzo, muscovita e biotita,
geralmente granadiferos, as vezes feldspaticos, podendo
encerrar de forma acessoria cordierita, estaurolita e
sillimanita. Texturas profiroblasticas sdo frequentes e
definidas pela presenca de megacristais de granada
e, ocasionalmente, por estaurolita, cianita, nodulos de
cordierita e aciculas de sillimanita.

As metagrauvacas sdo descritas na Folha Afranio
como rochas de coloragdo cinza-clara a escuras, de gra-
nulacdo fina a grossa, aspecto ligeiramente gnaissico,
xistosidade bem desenvolvida e geralmente crenulada,
com composicdo essencial a base de quartzo, biotita,
muscovita, feldspatos (pagiocldsio) e granada, estes ndo
raro formando megacristais. A composi¢do das grauvacas,
ora sdo enriguecidas em granada ora em feldspatos. A
alternancia entre horizontes centi a decimétricos meta-
peliticos xistosos e psamiticos pouco foliados define uma
laminacdo que é uma caracteristica marcante, sendo
registrados em niveis mais grosseiros metareniticos aca-
mamentos plano-paralelos e gradacionais preservados
(SAMPAIO E VASCONCELOS, 1991).

Em suas areas de exposicdo geralmente observa-se
relevo topografico ondulado, destacando-se algumas
feicOes mais elevadas, notadamente nos locais com maior
predominancia de metapsamitos ou com grande incidén-
cia de corpos de leucogranitdides de forma estratoide,
como ocorre na regido compreendida entre Porcdo de
Afranio e Luiz Viana (SAMPAIO E VASCONCELOS, 1991).

Na carta geoldgica a Formagdo Mandacaru é for-
mada por duas associacdes, uma contemplando meta-
grauvacas feldspaticas (NP12cmxf), onde discriminam-se
lentes quartziticas (NP12cmxfq), e a segunda reunindo
principalmente granada-biotita xistos, xistos feldspaticos
e metagrauvacas (NP12cm), que representa a unidade
propriamente dita.

3.10. SUITE INTRUSIVA RAJADA (NP2yr)

Tratam-se de metagranitoides do tipo S, tectonica-
mente sincolisionais, calci-alcalinos a alcalinos, metalumi-
nosos a peraluminosos e de composicdo granodioritica a
sienogranitica, representados basicamente por leucognais-
ses a duas micas, em geral médios a grossos até pegma-
toides (CAXITO, 2013). Ocorrem tanto intercalados como
sheets nos complexos vulcanossedimentares (Paulistana,
Monte Orebe e Santa Filomena) como amplamente dis-
tribuidos na Faixa Riacho do Pontal, configurando corpos
com dimensdes de batdlitos nos limites das folhas Santa
Filomena e Paulistana, concordantes com o trend das
estruturas regionais (Figuras 3.46A e B). IntrusGes quartzo-
-feldspaticas correlacionadas a unidade sdo registradas de
forma marcante em micaxistos do Complexo Paulistana
gue ocorrem adjacentes a um grande corpo alongado da
Suite Rajada a oeste de Paulistana (Figura 3.46C).

Em geral, os litdtipos da unidade sdo leucocraticos,
cor cinza-clara, com proeminente foliagdo gnaissica,
granulagdo principalmente média, por vezes pegmatoide
(Figura 3.46D), com mineralogia essencial formada por
quartzo, feldspatos, biotita e muscovita. Podem apre-
sentar granada e turmalina acessoriamente.

A petrografia de algumas amostras desses granitoides
revela textura granolepidoblastica, tendo como compo-
nentes essenciais oligocldsio, microclina, quartzo, biotita
e muscovita. Granada, calcita, epidoto, apatita, titanita
e zircdo aparecem como minerais acessorios.

3.11. GRUPO IPUEIRINHA (NP3p)

O Grupo Ipueirinha, localizado no Terreno Sdo Pedro
do Dominio da Zona Transversal da Provincia Borborema,
possui uma drea aflorante de aproximadamente 530 Km?,
formando uma grande faixa com forma lenticular no
ambito das folhas Patos e Simdes, grosso modo alinhada
na direcdo NE-SW. Seus limites sdo marcados por zonas de
cisalhamento dextrais de direcdo proxima a E-W em sua
porcdo oeste (nas proximidades do Lineamento Pernam-
buco) e NE-SW em sua porcdo leste, sendo os contatos
meridionais balizados em grande parte pelos complexos
Granjeiro (a leste) e Itaizinho (a oeste), enquanto ao
norte limitados pelas rochas da primeira unidade e por
granitoides da Suite Itaporanga. A nordeste e a oeste
a faixa de ocorréncia do Grupo Ipueirinha é encoberta
pelos sedimentos das bacias do Araripe e do Parnaiba,
respectivamente, assim como por grandes depdsitos
coluvio-eluvionares na sua porg¢do ocidental.

As intrusGes graniticas encontradas no Grupo
Ipueirinha sdo principalmente correlacionadas as suites
Morrinho e Itaporanga, de idade neoproterozoica, que
configuram grandes corpos alongados concordantes
com o trend da estruturacdo regional.
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Figura 3.46 - A) Foliagdo gndissica em metagranitoide sienogranitico da Suite Rajada
com baixo dngulo de mergulho para NW; B) sienogranito com fraturas sub-verticais;
C) Contato do granito da Suite Rajada com biotita xisto;

D) Facies pegmatitica associada ao granitoides da Suite Rajada.

O Grupo Ipueirinha engloba uma sequéncia metavul-
canossedimentar na qual se tem ampla predominancia
de litotipos sedimentares clasticos do tipo flysch com
poucas variacGes de facies, localmente associados a
rochas metavulcanicas acidas e metaultramaficas, e mais
raramente a metamargas.

Como resultado do trabalho de mapeamento geolo-
gico, propde-se neste trabalho a individualizagdo de trés
formacgdes geoldgicas no Grupo Ipueirinha, denominadas
Caridade do Piaui, Cacimbas e Barrocdo, a primeira,
por sua vez, englobando trés subunidades (membros),
denominadas Alecrim, Bandeira e Vereda.

Rochas ultramaficas serpentinizadas agrupados sob
a denominacdo Serpentinito Carnaubal ocorrem em
estreita associacdo com a sequéncia metavulcanosse-
dimentar e, dessa maneira, sdo abordados em conjunto
com as unidades que compdem o Grupo lpueirinha.

A intensa deformacdo do Grupo lpueirinha torna
dificil precisar a espessura das unidades que o comp&em,
embora valores de espessura maxima sejam estimados
em aproximadamente 4500m para a Formacao Caridade
do Piaui, 350m para a Formacgao Cacimbas e 50m para
a Formacgao Barrocao.

3.11.1. Formacao Caridade do Piaui (NP3pd)

A Formacdo Caridade do Piaui, unidade basal e a mais
abrangente do Grupo lpueirinha, é proposta para reunir
uma faixa formada basicamente por metagrauvacas fel-
dspaticas ritmicas, que ocorrem de forma extensiva no
Grupo Ipueirinha e associag@es litoldgicas individualizadas
em trés membros, denominados Alecrim (meta-arcoseos
com intercalacGes subordinadas de metagrauvacas),
Bandeira (metapelitos) e Vereda (metassedimentos inten-
samente deformados e milonitizados).

A Formacdo Caridade do Piaui aflora desde o norte do
municipio de Jacobina do Piaui até a cidade de Simdes (Pl),
configurando uma faixa com geometria sigmoidal domi-
nantemente com orientacdo NE-SW, com drea estimada
em 445 m? e balizada, através de contatos tectdnicos,
pelas rochas dos complexos Granjeiro (a norte e a leste)
e Itaizinho (a sul). Com os membros Alecrim, Bandeira
e Vereda, bem como com a Formagdo Cacimbas, os
contatos geoldgicos sdo de natureza transicional. Rela-
¢Oes de contato entre as formacdes Caridade do Piaui
e Barrocdo nao foram observadas, assim como com as
rochas metaultramaficas do Serpentinito Carnaubal.
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As metagrauvacas da Formacado Caridade do Piaui
apresentam laminacdo ritmica de espessura mili-
métrica (Fig. 3.47A), marcada pela alternancia entre
niveis cinza esverdeados, constituidos por filossilica-
tos (predominantemente clorita e muscovita), e niveis
quartzo-feldspaticos de cor creme a branca, com asso-
ciacdo subordinada de carbonatos. Os niveis quartzo-
-feldspaticos podem apresentar diminutos boxwork,
possivelmente resultantes da dissolucdo dos minerais
carbonaticos associados. A secdo-tipo dessa unidade
aflora no municipio de Caridade do Piaui, na estrada
que liga o povoado de Carnaubal ao Sitio Baixa Verde.

Ao microscépio, as metagrauvacas exibem bandas
lepidoblasticas compostas por clorita, biotita e muscovita
alternadas com bandas granoblasticas quartzo-feldspaticas
(Fig. 3.47B). A biotita ocorre nestas rochas em proporgao
menor que a dos demais filossilicatos, e de modo geral
exibe alteracdo retrometamarfica para clorita. Feldspatos,
representados basicamente pelo plagiocldsio, e quartzo
ocorrem como graos finos e xenoblasticos. Quando preser-
vados da recristalizacdo, cristais de plagioclasio apresentam
formas subangulosas a subarredondadas que sugerem
feicOes sedimentares preservadas. As metagauvacas em
guestdo sdo especialmente ricas em plagioclasio (predo-
minantemente albita), indicando imaturidade minerald-
gica. Seus minerais acessérios mais comuns sdo epidoto,
titanita, rutilo, turmalina e opacos. Os principais processos
secundarios atuantes sdo cloritizacdo e a carbonatacdo.
Assim, o carbonato encontrado nestas rochas tem origem
secunddria e pode estar presente tanto em veios quanto
envolvendo (e superpondo) graos de plagioclasio nos niveis
quartzo-feldspaticos, sugerindo uma possivel quebra de
cristais de plagioclasio de composicdo mais calcica para
gerar carbonato e albita-oligoclasio.

Na porcdo extremo-nordeste de sua drea aflorante,
nas proximidades da cidade de Simdes (Pl), a Formacao
Caridade do Piaui inclui pequenos afloramentos de rocha
calcissilicatica em contato com as metagrauvacas. Estas
rochas apresentam coloracdo verde escura e foliacao
pouco marcante ou ausente (Fig. 3.47C). Petrografica-
mente, foram classificadas como metamargas, especifica-
mente actinolita-plagioclasio-quartzo-epidoto fels (com
epidoto > 40%, Fig. 3.47D) e talco-clinozoisita-cloritoide
fels, os quais ndo apresentam foliacao aparente.

3.11.1.1. Membro Alecrim (NP3pda)

Os afloramentos mais representativos do Membro Ale-
crim estdo proximos as localidades de Alecrim e Inhuma,
a norte do povoado de Itaizinho, podendo ser acessados
através da rodovia PI-142, rumo a cidade de Simdes.

Esta unidade, que forma lentes alongadas com dire-
¢do NE-SW, com até 6 Km de comprimento e 1Km de
largura, é proposta para um conjunto de rochas no qual

predominam meta-arcéseos, com intercalacdes subor-
dinadas de metagrauvacas, que sdo similares aquelas
descritas para a Formacao Caridade do Piauf, com a qual
o Membro Alecrim esta em contato transicional.

A secdo-tipo da unidade estd situada as margens da
estrada que une a localidade de Inhuma ao Riacho do
Jorge. Uma secdo de referéncia auxiliar também pode
ser observada no trecho asfaltado da rodovia estadual
PI-142 que liga as cidades de Paulistana a Simdes, entre
os sitios Inhuma e Ipueirinha.

O Membro Alecrim tem espessura maxima estimada
em 650m, ocupando uma area total calculada em 25 Km2
Os meta-arcéseos predominantes apresentam coloragdo
creme a verde clara (Figura 3.48A), sendo esta Ultima cor
conferida pela presenca de clorita. O menor contetdo
de filossilicatos nestas rochas torna sua xistosidade mais
sutil, e a laminagdo ritmica por vezes ndo tdo notavel
guanto nas metagrauvacas. Localmente, essas rochas
apresentam textura mais grossa, com porfiroclastos de
plagiocldsio visiveis macroscopicamente. Os meta-arco-
seos do Membro Alecrim sdo comumente encontrados
em bom estado de preservacdo das intempéries, quase
sempre com intercala¢cdes de metagrauvacas.

Ao microscopio (Fig. 3.48B), os meta-arcoseos sao
muito semelhantes as metagrauvacas da Formacao Cari-
dade do Piaui, porém com menor contetdo de filossilicatos
(sericita, biotita e clorita retrometamdrfica), laminagdo
ritmica pouco evidente e com apenas ocorréncia eventual
de porfiroclastos subarredondados de plagioclasio.

3.11.1.2. Membro Bandeira (NP3pdb)

O Membro Bandeira, com pouca expressao fisica, é
proposto para reunir os metassedimentos peliticos do
Grupo lpueirinha, formando um empilhamento estimado
em até 550m. Forma algumas lentes que se alongam
na direcao NE-SW, atingindo até 3Km de comprimento
e 600m de largura. A secdo-tipo da unidade se localiza
nas proximidades do povoado de Carnaubal, a margem
da rodovia que conecta esse povoado a sede do muni-
cipio de Simdes. Estas rochas, que estdo em contato
transicional com a Formacdo Caridade do Piaui, ocupam
uma drea aflorante de apenas 3Km?, cujas as rochas,
guando preservadas das intempéries, podem exibir
brilho prateado intenso devido a elevado conteldo de
sericita. Entretanto, devido a sua propria natureza, os
metapelitos ocorrem geralmente bastante alterados,
caracterizados por uma forte coloragdo marrom aver-
melhada (Figura 3.49A).

Petrograficamente, os metapelitos exibem con-
teudo de filossilicatos superior a 60%. Em alguns
afloramentos foi observado que os metassedimen-
tos peliticos do Membro Bandeira mostra elevado
conteldo de biotita, mineral que, de maneira geral,
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Figura 3.47 - A) Metagrauvacas com laminagdo ritmica; B) bandamento composicional da metagrauvaca mostrando
associagdo mineral Pl+Qz+Ms+Chl+Bt ao microscopio (nicdis cruzados); C) aspecto macroscopico das metamargas;
D) metamarga ao microscopio (nicdis cruzados), exibindo associagdo mineral Czt+Tl+Chd+0Opgq. Bt = biotita;
Chd = cloritoide; Chl = clorita; Ms = muscovita; Pl = plagiocldsio; Qz = quartzo; Tl = talco.

se mostra intensamente retrometamorfizado, dando
lugar a clorita na maioria das ocorréncias das meta-
grauvacas e meta-arcdseos da unidade.

Os metapelitos, dominantemente lepidoblasticos,
podem apresentar laminacgdo ritmica ao microscoépio,
devido a presenca de niveis granoblasticos constituidos por
graos muito finos e arredondados de quartzo e plagioclasio
que se alternam com niveis filossilicaticos (Figura 3.49B).

3.11.1.3. Membro Vereda (NP3pdv)

Propde-se que essa subunidade da Formacdo Cari-
dade do Piaui reldna os metassedimentos totalmente
transpostos pelo metamorfismo, os quais ndo mais
preservam suas caracteristicas sedimentares primarias
devido a uma deformacdo mais intensa. Comumente
essas rochas xistosas ocorrem ao longo e nas proximi-
dades de zonas de cisalhamento, sendo caracteristico
seu carater protomilonitico a milonitico. Usualmente,
estdo entrecortadas por veios e vénulas de quartzo e/ou
carbonato, e apresentam abundantes exsudacdes meta-
morficas milimétricas a centimétricas de quartzo (Figura
3.50A). Essa unidade, dominada por xistos cloriticos,

tem espessura maxima estimada em cerca de 1500m e
recobre uma drea de aproximadamente 22Km?2.

De maneira geral, a unidade ocorre sob forma de len-
tes alongadas que se orientam segundo a estruturacdo da
faixa metavulcanossedimentar, tornando-se mais expres-
sivas nas proximidades de zonas de cisalhamento, onde
podem atingir 9 Km de comprimento e 1,5 Km de largura.

As principais faixas cartografadas para o Membro
Vereda estdo localizadas principalmente na porg¢ao
ocidental do Grupo Ipueirinha, a cerca de 10 Km a
noroeste da sede do municipio de Jacobina do Piaui,
proximo as localidades de Vereda do Velho Chico e
Barro Alto. Nesta regido, as zonas de cisalhamento
gue marcam os limites norte e sul do Grupo Ipueirinha
estdo mais préximas, intensificando a deformacao e
a milonitizacdo da pilha metavulcanossedimentar.
Embora tenham menor expressao, as lentes do Mem-
bro Vereda ocorrem de forma ampla, dispersas por
toda a porcdo leste do Grupo lpueirinha, na regido
a sul da localidade de Caridade do Piaui. Devido a
intensa deformacdo e as abundantes venulacdes nesta
unidade, normalmente ndo é possivel identificar as
caracteristicas dos contatos com as demais unidades
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Figura 3.48 - A) Meta-arcéseo do membro Alecrim em contato com metagrauvaca da Formacgdo Caridade do Piaui;
B) aspecto microscdpico dos meta-arcdseos (plagiocldsio+quartzo+sericita, nicois cruzados).

Figura 3.49 - A) Metapelito intemperizado do Membro Bandeira;
B) metapelito rico em sericita exibindo laminagdo ritmica. Qz = quartzo; Ser = Sericita.

da Formacdo Caridade do Piaui, ou mesmo precisar
se o protélito do Membro Vereda corresponderia as
metagrauvacas desta propria formacdo ou a um litd-
tipo especifico pertencente aos demais membros que
a compdem. Sua sec¢do-tipo aflora nas proximidades
do contato entre o Grupo Ipueirinha e o Complexo
Itaizinho, na estrada vicinal norte-sul que conecta as
localidades de Angical Fundo e Veado.

Petrograficamente, os metamorfitos tipicos do
Membro Vereda podem apresentar porfiroclastos
anédricos de quartzo e plagiocldsio de granulagdo
média imersos em uma matriz mais fina constituida
por estes mesmos minerais associados a clorita,
biotita e muscovita.

Os grdos de quartzo e plagioclasio podem estar
estirados e recristalizados, denotando uma microes-
trutura milonitica (Figura 3.50B), comumente associada
a contatos intergranulares interlobados a suturados.
Subgrdos e extincdo ondulante nos grdos de quartzo
e plagiocldsio, bem como geminacdo polissintética
difusa no plagioclasio sdo comuns nos xistos do Mem-
bro Vereda, aspecto, entretanto, também comum nas

demais subunidades da Formacdo Caridade do Piaui.
Turmalina, opacos, zircdo, epidoto e apatita sdo os
principais minerais acessorios nestas rochas.

O carbonato, secundario, pode estar presente tanto
em vénulas quanto substituindo cristais de plagiocla-
sio. Em algumas poucas amostras, foi identificada a
paragénese plagiocldsio + quartzo + biotita + granada,
sugerindo que o metamorfismo desta unidade teria
atingido, ainda que localmente, condicdes de facies
xisto-verde superior.

Ao microscépio, estas rochas exibem microestrutura
granobldstica ou protomilonitica. Desta maneira, sua folia-
¢do pode ser definida unicamente por cristais alinhados de
muscovita, ou também por cristais estirados de quartzo.
Porfiroclastos de quartzo de tamanho médio e formas
arredondadas sao localmente observados, dispersos em
meio a uma matriz fina, essencialmente quartzosa, que
exibe contatos interlobados a suturados. Subgrados e extin-
¢do ondulante sdo microestruturas comuns nos cristais de
guartzo desta unidade. Os principais minerais acessorios
sdo magnetita, epidoto, clorita e plagioclasio, enquanto
a microclina pode ser encontrada como mineral varietal.
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3.11.2. Formacao Cacimbas (NP3pca)

A Unica faixa delimitada para a Formagdo Cacimbas
estd localizada na porgdo central do Grupo Ipueirinha,
préximo as localidades de Alagadico do Pogo Dantas, Pau
Ferro e Cacimbas, a pouco mais de 10 Km a nordeste da
sede do municipio de Jacobina do Piaui. Nesta regido, a
Formacao Cacimbas forma uma lente com cerca de 7Km
de comprimento e 500m de largura, alongada segundo
NE-SW, com espessura maxima do pacote sedimentar
estimada em 350m.

A Formagdo Cacimbas é proposta para designar a asso-
ciacdo de quartzitos e muscovita quartzitos de granulacdo
fina e cor creme a levemente castanha, com intercalagdes
subordinadas de metagrauvacas. Essas intercalagdes sdo
mais destacadas na regido de contato (transicional) entre as
formacdes Cacimbas e Caridade do Piaui, onde se observa
um pronunciado bandamento composicional de escala
milimétrica a centimétrica entre metagrauvacas cinza
escuras e quartzitos lenticularizados de cor bege, esses
ultimos localmente espessados devido a dobramentos
isoclinais (Figura 3.51A).

Figura 3.50 - A) Xisto do Membro Vereda exibindo abundantes exsolugdes metamorficas de quartzo;
B) aspecto microscépico de um plagiocldsio-mica xisto milonitico do Membro Vereda (nicéis cruzados).

Figura 3.51 - A) Quartzito da Formagdo Cacimbas (cor creme) intercalado com metagrauvaca
da Formacdo Caridade do Piaui (cor cinza-esverdeada); B) Aspecto microscopio de um quartzito granobléstico
da Formacdo Cacimbas, exibindo esparsos cristais de feldspato (nicdis cruzados). Fds = feldspato; Qz = quartzo.
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De maneira geral, os quartzitos da Formagdo Cacim-
bas podem ter aspecto macico, milonitico, ou mostrar-se
finamente foliados quando enriquecidos em muscovita
(Figura 3.51B). Essa unidade recobre uma area de cerca
de 4Km?, e sua secdo-tipo aflora ao longo da drenagem
do Riacho Salgadinho, nas proximidades da localidade de
Surubim, com os afloramentos podendo ser acessados
a partir da rodovia Pl 407 e através de estradas vicinais
que alcangam aquele povoado.

Ao microscopio, estas rochas exibem microestru-
turas granoblastica (Figura 3.51C) ou protomilonitica.
Sua foliagcdo normalmente é definida por cristais orien-
tados de muscovita, e pode ou ndo ser acompanhada
por cristais estirados de quartzo. Porfiroclastos de
guartzo de tamanho médio e formas arredondadas
sdo localmente observados, dispersos em meio a uma
matriz fina, essencialmente quartzosa, que exibe con-
tatos interlobados a suturados. Subgrdos e extingcdo
ondulante sdo microestruturas comumente observadas
nos cristais de quartzo. Os principais minerais acesso-
rios presentes nestas rochas sdo magnetita, epidoto,
clorita e plagiocldsio, enquanto a microclina pode ser
encontrada como mineral varietal.

3.11.3. Formacao Barrocao (NP3ab)

A Formagdo Barrocdo designa rochas metavulcanicas
acidas do Grupo Ipueirinha, que afloram principalmente
no quadrante sudeste da Folha Patos, onde formam uma
faixa alongada com direcdo NE-SW, com quase 6 Km de
comprimento, localizada a cerca de 15 Km a nordeste da
cidade de Jacobina do Piaui, préxima as localidades de
Barrocdo e Poco Comprido. Nessa ocorréncia as rochas
metavulcanicas estdo representadas basicamente por
metariolitos, com afloramentos distribuidos por uma
area de aproximadamente 6Km?, com espessura maxima
da sequéncia estimada em torno de 50 m.

Os metariolitos apresentam cardter porfiritico, colo-
racdo creme a rosada, sdo macicos a levemente foliados
(Figura 3.52A), com texturas e estruturas vulcanicas que
sugerem sua correspondéncia com um vulcanismo sin-
-sedimentar associado a bacia Ipueirinha. Entretanto,
ndo foram observadas relacdes de contato entre os
metariolitos da Formagao Barrocdo e as metagrauvacas
circundantes da Formacao Caridade do Piaui.

A secdo-tipo da unidade aflora ao longo da estrada vici-
nal que une as localidades de Juazeiro a Cacimbas, localizada
especificamente nas imediacGes do povoado de Barrocao.

Petrograficamente, observam-se fenocristais subeu-
édricos a euédricos, de granulagdo média, formados por
plagioclasio e, principalmente, microclima, assim como
grandes cristais anédricos de quartzo, imersos em uma
matriz félsica microcristalina (Figura 3.52B) composta
por quartzo, feldspatos, sericita, clorita, biotita, calcita,

opacos e hidroxido de ferro. Os fenocristais de feldspato
podem apresentar microfraturas e geminagdes polis-
sintéticas (plagiocldsio) ou em grade (microclina). No
caso dos cristais de quartzo, por vezes, exibem feicdes
de corrosdo semelhantes a golfos (Figura 3.52C).

Processos de recristalizacdo na matriz dessas rochas
sdo representados por contatos interlobados a suturados.
Nos fenocristais, as evidéncias de plasticidade intracrista-
lina incluem extingdo ondulante, formacdo de subgraos
e, no caso dos feldspatos, geminac¢des dobradas e/ou
acunhadas e kink bands.

A deformacdo dos feldspatos presentes nestes meta-
riolitos condiz com condicGes metamorficas de facies
xisto-verde (PASSCHIER e TROUW, 2005). Segundo Basto
etal. (2019), o conjunto de microestruturas encontradas
nos feldspatos dessas rochas, somada a auséncia de
clorita paragenética nos litétipos metassedimentares do
Grupo lpueirinha, sugerem para esta unidade condicdes
metamorficas de temperatura entre 420-5002C.

Basto et al. (2019) consideram as rochas da For-
magcdo Barrocdo como vulcanocldsticas devido, entre
outros fatores, aos dados geocronoldgicos obtidos para
a unidade. Esses dados evidenciaram que os zircées
neoproterozoicos presentes no metariolito analisado
sao minoria frente aos abundantes zircGes arqueanos
e paleoproterozoicos encontrados. Tratando-se de um
metariolito, tamanha preponderancia de zircdes mais
antigos sobre os mais jovens dificilmente seria expli-
cada apenas por processos de heranca ou assimilacdo.
Dessa maneira, os autores supracitados interpretam as
rochas da Formacdo Barrocdo como vulcanoclasticas
de composicdo riolitica resultantes do retrabalhamento
de detritos vulcanicos neoproterozoicos, com adicdo
de material retrabalhado do embasamento arqueano/
paleoproterozoico da bacia lpueirinha.

3.11.4. Serpentinito Carnaubal (NP3uc)

As rochas metaultramaficas agrupadas na unidade
Serpentinito Carnaubal constituem corpos alongados de
direcao NE-SW, concentrados na extremidade oriental
do Grupo lpueirinha e localizados a norte da cidade de
Curral Novo do Piau. Esses corpos, que formam faixas
que atingem até 8 Km de comprimento e larguras com
mais de 800 m, sustentam um relevo caracterizado por
morrotes, que ocorrem alinhados acompanhando a estru-
turacdo do Grupo lpueirinha.

As relagBes de contato entre as rochas ultramaficas
e as metagrauvacas da Formacdo Caridade do Piaui ndo
puderam ser observadas diretamente, porém, considerando
a combinacgdo entre foliagGes de alto angulo e lineagbes de
estiramento subhorizontais nas extremidades dos corpos
metaultramaficos é possivel admitir contatos tectdnicos
do tipo strike-slip, presumivelmente associados a forte
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Figura 3.52 - Aspecto macro e microscopico da Formacdo Barrocdo: A) Metariolito porfiritico de cor rosada (amostra sem orientagdo);
B) Metariolito ao microscopio (nicois cruzados), exibindo porfiroclastos de plagioclasio e feldspato potassico em meio a matriz
microcristalina (nicdis cruzados); C) cristal de quartzo com fei¢Bes de corrosdo. Kf = feldspato potassico; Pl = plagioclasio.

tectonica transcorrente regional e a consequente formacao
de zonas de cisalhamento direcionais em diversas escalas.

Os metaultramafitos recobrem uma area equivalente
a 10 Km?, aproximadamente, e sdo formados essencial-
mente por magnetita serpentinitos de cor verde escura
cujo principal mineral é a serpentina da variedade lizardita,
conforme determinado por analises complementares de
difracdo de raios-x. Localmente, os serpentinitos podem
exibir aspecto homogéneo ou apresentar textura cumula-
tica (Fig. 3.53A) denotada por pseudomorfos de serpentina.
A magnetita nestas rochas pode estar presente em veios
ou em cristais milimétricos levemente estirados, que por
vezes se concentram em determinados niveis da rocha,
indicando um possivel acamamento igneo.

Ao microscopio, é possivel observar a predominancia
de serpentina finamente cristalizada, com arranjo pre-
dominantemente cadtico. Os cristais pseudomaérficos
normalmente consistem em uma variedade opticamente
continua de serpentina denominada bastita (Fig. 3.53B).
Raras amostras exibiram niveis de flogopita orientada, ou
cristais de tremolita euédricos a subédricos. Assim como
observado a nivel macroscopico, os cristais de magnetita
mostram-se sutilmente alongados, e, por vezes, definem
um bandamento milimétrico.

Associados a estes serpentinitos, tém-se apatita-
-magnetita clorititos e magnetita-clorititos (Fig. 3.53C) de
cor verde escura e xistosidade pronunciada, que exibem
porfiroblastos milimétricos de magnetita euédrica. O
estudo petrografico destas rochas mostra que a clorita
presente é da variedade magnesiana e que, além de
magnetita e apatita (Fig. 3.53D), podem incluir ilmenita,
rutilo e rara monazita em sua mineralogia.

Ao redor dos corpos ultramaficos, concentram-se auré-
olas silicosas provavelmente resultantes de processos de
exsudacado de silica. Essas rochas podem apresentar cor cas-
tanha ou branca, e por vezes formam estruturas semelhantes
a stockworks (Fig. 3.53E). Sdo constituidas por quartzo e/ou
calcedonea associados a argilominerais e opacos (Fig. 3.53F).

3.12. SUITE INTRUSIVA MORRINHO (NP3ymr)

Os granitos neoproterozoicos sin a tardi-orogénicos
da Suite Morrinhos formam duas intrusdes alinhadas na
direcdo NE-SW no ambito do Grupo Ipueirinha, justa-
postos de forma quase simétrica, respectivamente, nos
contatos meridional e setentrional da sequéncia metasse-
dimentar com as rochas do Complexo Granjeiro. A maior
intrusdo, nas proximidades da cidade de Caridade do
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Figura 3.53 - A) Serpentinito com textura cumuldtica denotada por pseudomorfos de serpenting;
B) pseudomorfo de serpentina ao microscépio (nicdis cruzados); C) aspecto macroscopico dos magnetita clorititos;
D) cloritito ao microscopio (nicéis cruzados), mostrando associacdo mineral Mg-clorita + magnetita + apatita;
E) exudagdo de quartzo em stockwork;
F) aspecto microscopio das exudagdes de quartzo, constituidas por calcedoénea
e quartzo (nicdis cruzados). Ap = apatita; Chl = clorita, Mt = magnetita.

Piaui, atinge aproximadamente 12 Km de comprimento
e largura por volta de 1 Km, e faz contato intrusivo com
a Formacdo Caridade do Piaui (a sul), e tecténico com
o Complexo Granjeiro (a norte), este marcado por uma
zona de cisalhamento transcorrente dextral.

A segunda faixa de ocorréncia, proxima a Curral
Novo do Piaui, é formada por dois corpos alongados
contiguos, com cerca de 3 km de comprimento cada, os
guais separados parcialmente por uma grande zona de
cisalhamento, que também caracteriza o contato entre

o Grupo Ipueirinha e o Complexo Granjeiro. Contatos
intrusivos desses granitos também sdo sugeridos tanto
com as rochas da Formacdo Caridade do Piaui do Grupo
Ipueirinha quanto com aquelas do Complexo Granjeiro,
sendo em parte tectbnico com esta Ultima unidade.

A Suite Morrinho agrupa metagranitoides leucocra-
ticos de coloracdo rosada e granulacdo média, ricos em
feldspato potdssico (Figura 3.54). Embora os granitos
predominem amplamente nesta suite, observam-se tam-
bém esparsos afloramentos de rochas extrusivas acidas

| 74 |



| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

metamorfizadas, que indicam contribuicdo vulcanica
subordinada, um aspecto que aparentemente difere a
Suite Morrinho das demais unidades graniticas carac-
terizadas na faixa Ipueirinha, como a Suite Itaporanga.

Mesoscopicamente, correspondem a riolitos subvul-
canicos/vulcanicos de cor rosada, texturalmente macicos
e com agregados de quartzo dispersos em meio a uma
matriz de granulacdao muito fina.

Figura 3.54 - Metagranito de cor rosada da Suite Morrinho.

Ao microscépio, 0s granitos sdo comumente grano-
blasticos, com foliagdo milonitica pouco desenvolvida e
lineacdo bem marcada pelos eixos maiores dos cristais de
feldspato ou ainda por cristais de quartzo algo estirados.
Composicionalmente, sdo granitos stricto sensu, com
cristais subédricos a anédricos de feldspato associados
a quartzo anédrico e biotita, clorita e sericita em quan-
tidades varietais. Os feldspatos normalmente preservam
geminagdo polissintética ou em grade, sendo o feldspato
potdssico localmente pertitico. Os agregados de quartzo
apresentam contatos intergranulares interlobados, extin-
¢do ondulante e subgraos. Os minerais acessoérios sdo
opacos, titanita, zircdo, epidoto e apatita.

Os riolitos, por sua vez, em lamina, exibem porfiros
de tamanho médio de plagioclasio e principalmente de
microclina, isolados ou formando aglomerados, imersos
em uma matriz quartzo-feldspatica de granulagdo muito
fina. Finas palhetas de sericita fracamente orientadas
definem uma foliagdo incipiente.

3.13. SUITE INTRUSIVA ITAPORANGA (NP3Y2it)

Na area do Projeto as intrusdes incluidas na Suite
Itaporanga sdo bastante expressivas, comumente asso-
ciadas macicos com dimens&es de batdlitos, aparen-
temente polidiapiricos, formando corpos alongados
concordantes com o trend das estruturas regionais.
Ocupam grandes extensdes das folhas Simd&es e Patos,

com limites ocidentais das faixas granitoides balizados
por sedimentos da Bacia do Parnaiba. Assim como
a Suite Morrinho, os granitoides Itaporanga formam
intrusdes nas rochas do Grupo Ipueirinha e do Com-
plexo Granjeiro, sendo também registrados intrusivos
no Complexo Itaizinho. Os contatos com essas unidades
sdo em grande parte tectOnicos e marcados por zonas
de cisalhamento transcorrentes.

Sdo granitoides composicional e texturalmente bas-
tante diversificados, de carater sin a tardi-tectonicos até
pos-tectdnicos, com quimismo calcialcalino a alcalino e
meta a peraluminoso, com as rochas refletindo diferentes
estagios de milonitizacdo (Ribeiro e Vasconcelos, 1991;
MELO E VASCONCELQS, 1991). Os granitoides estdo
representados por granodioritos, granitos, monzograni-
tos, sienitos e quartzomozonitos, com coloragdes réseas
a acinzentadas, finos a grossos até porfiroides, isétropos
a foliados, frequentemente miloniticos.

A cartografia da unidade define quatro associagBes
plutdnicas principais, que compreendem os batdlitos dos
tipos Campos Sales-Acaré (it19), Simdes (it20), Araripina
(it21) e corpos sem denominacdo formalizada (it45).

A primeira associacdo granitoide (it19), mais expres-
siva, corresponde a uma suite calcialcalina de alto potds-
sio, porfiritica, com composicdo quartzomonzonitica a
granodioritica. Em mapa esta subdividida em pldtons
formados pela predominancia de quartzo monzonitos e
granodioritos (A); biotita granitos (B) e feldspato potassico
guartzo-sienitos e quartzo monzonitos (C). As demais
associacdes incluem batdlitos formados por granitos e
granodioritos grossos a porfiriticos, com carater calcial-
calino de alto K, incluindo ocorréncias de dioritos e de
fases de misturas intermedidrias.

3.14. GRANITOIDES INDISCRIMINADOS (NP3Y 3i)

Incluem corpos granitoides ndo nomeados formal-
mente, em muitos aspectos semelhantes as rochas des-
critas para as unidades Morrinhos e Itaporanga. Ocorrem
em meio as litologias do Grupo Ipueirinha e dos comple-
x0s Granjeiro e ltaizinho, configurando corpos alinhados
a estruturacdo regional, e como as suites anteriores,
com alguns deles apresentando dimensdes de batdlitos.

Sdo rochas neoproterozoicas em sua maioria inter-
pretadas como de linhagem sin até pds-tectdnica, com
feicBes igneas primarias preservadas ou apresentando
diferentes estagios de milonitizagdo, com texturas proto
a ultramiloniticas.

Quimicamente sdo granitoides bastante diversifica-
dos, com linhagens calcialcalina a alcalina e para a metalu-
minoso, até peraluminoso, com composicdo variando de
granitica a granodioritica. A exemplo das suites Morrinho
e Itaporanga, admite-se relagdes de intrusdo para maior
parte de suas ocorréncias nas unidades onde alojados
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(RIBEIRO E VASCONCELOS, 1991; MELO E VASCONCELQS,
1991), a despeito dos contatos geralmente tectonicos e
marcados por zonas de cisalhamento transcorrentes.

Os corpos granitoides observados, especificamente,
em meio as faixas do Complexo Itaizinho sdo de menor
expressao fisica e interpretados como sheets graniticos
de linhagem pré a sin transcorréncias relacionadas ao
Ciclo Brasiliano e com quimismo principalmente calcial-
calino e metaluminoso. Sdo rochas principalmente com
coloracdo cinza, mais raramente rosea, foliadas, eventu-
almente bandadas e com estrutura gnaissica, comumente
milonitizadas, com granulagcdo média a grossa ou com
texturas augen e porfirocldsticas.

Em relacdo as intrusGes presentes nas rochas do
Complexo Granjeiro e do Grupo Ipueirinha, elas apre-
sentam dimensdes de batdlitos, as quais alongadas e
concordantes com a estruturacdao das hospedeiras.
Esses granitoides, por sua vez, sdo relacionados a um
magmatismo sin a pds-tectdnico do Ciclo Brasiliano e
guimicamente classificados como calcialcalinos a alcali-
nos e meta a peraluminosos. Texturalmente sdo rochas
pouco deformadas, apresentando coloracdo rosea a cinza
rosea, granulacdo média a grossa equigranular, macicas
ou com foliacdo incipiente. Veios de pegmatitos de fases
tardias sdo registrados para essas unidades.

3.15. SUITE MAFICA A INTERMEDIARIA (NP352)

As rochas associadas a essa unidade informal formam
dois corpos localizados nos limites da Folha Patos, o mais
expressivo situado na porc¢do centro-leste da referida folha,
onde configura uma faixa alongada com mais de 6 Km de
extensdo e de direcdo E-W, alinhada ao trend regional.

Ocorre em meio a rochas do Complexo Granjeiro,
com contatos ao norte estabelecido com granitoides da
Suite Itaporanga e a sul com rochas do Grupo Ipueirinha,
este marcado por uma zona de cisalhamento transcor-
rente dextral de grande amplitude.

A segunda faixa de ocorréncia esta delimitada na
porcdo central da Folha Patos, formando um pequeno
corpo alinhado na direcdo NE-SW, também concordante
com a estruturacdo regional, com pouco mais de 3 Km
de comprimento e integralmente inserido em meio a
contextos granitoides da Suite Itaporanga. De acordo
com Melo e Vasconcelos (1991), essas rochas sdo inter-
pretadas como intrus@es sin-tecténicas do Ciclo Brasi-
liano, sendo mesoscopicamente descritas como rochas
melanocraticas, com granulacdao média a grossa, em
geral, com baixo grau de deformacdo, com mineralogia
essencial que inclui feldspatos e anfibdlios, com biotita
e quartzo eventualmente presentes.

Em secdo delgada, apresentam textura alotriomorfica
granular, com mineralogia onde predominam plagioclasio
e hornblenda. Biotita pode fazer parte dessa associacao,

assim como o quartzo, clinopiroxénio e ortoclasio. Mine-
rais de alteracdo incluem epidoto, tremolita-actinolita,
clorita e sericita. Petrograficamente sdo classificadas
como metagabros, metadioritos e quartzodioritos.
Segundo Melo e Vasconcelos (1991), na maior ocor-
réncia foi observado as rochas cortando metassedimen-
tos do Grupo lpueirinha, inclusive com a presenca de
megaxendlitos das encaixantes. Em relagdo as ocorréncias
associadas aos granitoides, ao contrario, sdo descritos
xendlitos de rocha bdsica em meio aos granitos, além do
que grande quantidade de diques graniticos cortando
a mesma. Os autores aventam ainda uma possivel con-
temporaneidade entre os dois magmas, em func¢do da
ocorréncia de restitos maficos arredondados e ovalados
e com contatos difusos. No menor corpo, ressaltam uma
assimilagdo da rocha bdasica pelo magma granitico.

3.16. SUITE INTRUSIVA SERRA DA ALDEIA
(NP3y3s)

A Suite Serra da Aldeia abrange granitos tardi a
pos-colisionais, que ocorrem formando varios pldtons
circunscritos com formas geométricas subcirculares, elip-
ticas e alongadas, com dimensdes desde pequenos stocks
até batdlitos. Essas intrusGes na area do Projeto estdo
concentradas principalmente nas porcdes ocidentais da
Faixa Riacho do Pontal, grosso modo, formando corpos
alinhados num trend de direcdo NE-SW, tendo como
unidades encaixantes os complexos Santa Filomena,
Monte Orebe, Brejo Seco e Morro do Estreito, o Grupo
Casa Nova, além dos granitoides Rajada. Sua expressao
fisica mais notavel constitui o batdlito subcircular da Serra
das Melancias, localizado a oeste da Folha Paulistana.
Esses granitos, juntamente com aqueles da Suite Serra
do Caboclo, representam a Ultima manifestacdo magma-
tica dessa natureza na Faixa Dobrada Riacho do Pontal.

A Suite Serra da Aldeia é formada por granitos iso-
tropicos, localmente exibindo orientacdes de fluxo,
composicionalmente bastante diversificados, incluindo
tipos classificados como biotita granitos, monzograni-
tos, quartzomozodioritos, riebeckita-quartzo monzo-
granitos, aegerina-augita granitos, hornblenda granitos,
hornblenda sienitos, quartzo sienitos e monzonitos.
Quimicamente, representam um magmatismo classifi-
cado desde calcialcalino de alto K a francamente alcalino,
predominantemente com caracteristicas metaluminosas,
mais raramente peraluminosas.

Os granitos da Suite Serra da Aldeia, mesosco-
picamente, sdo muito diversificados, apresentando
coloracdo rosea predominante, as vezes cinza clara,
granulacdo variando de fina a grossa, até porfiritica,
com fenocristais formados por cristais tabulares de
K-feldspato e plagioclasio e comumente com textura
macica (Figura 3.55A), ndo sendo raro, entretanto,
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Figura 3.55 - A) Afloramento de quartzo sienito em lajedo;
B) Detalhe da textura de quartzo sienito onde evidencia-se alinhamento de minerais méaficos.

minerais maficos orientados (Figura 3.55B). A minera-
logia essencial inclui feldspatos alcalinos, basicamente
a microclina, plagiocldsio e quartzo, e secundaria-
mente e, em proporg¢des varidveis, biotita, anfibdlios
(riebeckita, arfvedsonita e hornblenda) e piroxénios
(aegirina e augita). Mostram frequentemente alteracao
hidrotermal do tipo propilitica.

Estudos secdo delgada de algumas amostras exibem
textura granular, por vezes porfiritica, marcada pela
presenca esparsa de fenocristais de feldspato imersos
em matriz de granulacdo fina. A mineralogia essencial é
formada por feldspato potassico, plagiocldsio, quartzo,
biotita e anfibdlio, tendo como acessorios mais comuns
epidoto, titanita, apatita, zircdo e opacos.

3.17. SUITE INTRUSIVA SERRA DO CABOCLO
(NP3y3cb)

Como os granitos da unidade Serra da Aldeia, as
rochas da Suite Serra do Caboclo fazem parte do pluto-
nismo tardi a pds-transcorréncia, caracterizado na regido
onde se insere a drea em estudo, com suas ocorréncias
na area do Projeto limitadas a dois corpos circunscritos
alongados localizados no extremo sudoeste da Folha
Santa Filomena e intrusivos no Complexo Monte Orebe.

Préximos as zonas de contatos da maior intrusao,
denominada Pluton da Caveira, Angelim (1988) regis-
tra grande frequéncia de inclusdes conatas (autdlitos)
formadas por rochas maficas parcialmente assimiladas
evidenciando fluxos magmaticos, assim como ocorrén-
cias de xendlitos angulosos centimétricos a métricos
de metabasaltos, em varios casos contornados por
estruturas de fluxo, e de brechas de explosdo. O autor
ressalta ainda, localmente, a presenca de xendlitos de
micaxistos e quartzitos do Complexo Monte Orebe
dispersos pela massa granitica.

Assim como a Suite Serra da Aldeia, granitos da uni-
dade em pauta representam basicamente um magmatismo
de linhagem mantélica, sendo francamente alcalinos e de

carater metaluminoso (Angelim, 1988), com suas rochas
composicionalmente classificadas como quartzo sienito,
feldspato-quartzo sienito e alcali-feldspato granito.

Mesoscopicamente, sdo rochas com coloragdo résea
predominante, em geral isétropas, francamente porfiriticas,
com fenocristais de microclina com dimensdes milimétricas
(até 1 cm), euédricos, em meio a uma matriz fina a média
acinzentada com mineralogia essencial composta por pla-
giocldsio, quartzo, biotita e anfibdlio (hornblenda). Comu-
mente as rochas da unidade apresentam clots de anfibdlio
e biotita na textura (Figura 3.56C), sendo ainda registradas
em uma pedreira localizada na Fazenda Palmeira, no batdlito
da Caveira, ocorréncias de cristais milimétricos de pirita e
calcopirita dispersos na textura da rocha (Figura 3.56C) e
em planos de fratura, assim como manchas de malaquita
em planos de fraqueza (Figura 3.56D).

3.18. SUITE MASSAPE (£1uma)

Na area do Projeto a Suite Massapé tem como
expressdes fisicas mapeadas apenas dois corpos mafico-
-ultramaficos de natureza alcalina, alongados na direcdo
NE-SW e com dimensdes relativamente modestas, os
guais concordantemente intrusivos em metassedimentos
do Grupo Casa Nova.

O maior deles, com forma elipsoidal e com quase 8
Km de extensdo e localizado no extremo SW da Folha
Barra do Bonito, esta alojado em micaxistos, quartzo
xistos e quartzitos da Formacdo Barra Bonita. Sua prin-
cipal rocha tem natureza ignea basica, representada
por hipersténio-gabronoritos de coloracdo esverdeada,
granulacdo média, compostos por piroxénios, anfibdlios,
feldspatos e opacos.

Microscopicamente, apresentam textura granular,
com mineralogia essencial formada por hipersténio, em
parte alterados para uralita-actinolita, e plagiocldsios,
ocorrendo acessoriamente quartzo, titanita, carbonato,
epidoto, biotita e opacos (PRADO E VASCONCELQOS, 1991).
Aintrusdo menor, com pouco mais de 2 Km e localizada
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Figura 3.56 - A) e B) Aspecto geral de afloramentos de granitos da Suite Serra do Caboclo; C) Pirita e calcopirita em clots
de anfibdlio na textura do granito do batdlito da Caveira; D) Detalhe de fraturas com malaquita.

na porcdo centro-norte da Folha Afranio, ocorre encai-
xada em metagrauvacas turbiditicas, com contatos brus-
cos (SAMPAIO E VASCONCELOQS, 1991).

Os tipos petrograficos caracterizados incluem piro-
xenitos, anfibolitos e carbonatos, sendo ainda registra-
dos injecdes pegmatiticas de cardter acido. Essa intrusdo
é notabilizada pela presenca de rochas vermiculiticas,
mineralogicamente caracterizadas por associacées de
flogopita-vermiculita, diopsidio, hornblenda, hidro-
biotita e alcalifeldspato. Magnetita ocorre finamente
disseminada. A origem da vermiculita é creditada a
alteracdo da flogopita e biotita pela lixiviacdo dos alcalis
por processos metedricos.

Nos afloramentos visitados foi observado elevado
fraturamento, com presenca de veios de calcita verti-
calizados ou horizontalizados e, mais raramente, for-
mando stockworks, refletindo mecanismo de expansao
(Figuras 3.57A, B e C). O minério de vermiculita, que
estd associado a facies pegmatoides (Figura 3,57D), foi
objeto de exploracdo pela empresa Eucatex entre os
anos de 1982 e 2008.

Rochas dioriticas, correlacionadas a Suite Massapé e
nao cartografadas, sdo descritas na localidade de Lagoa
das Pedras na porcdo centro-ocidental da Folha Barra
do Bonito, associadas a um pequeno corpo elipsoidal

intrusivo em xistos do Grupo Casa Nova. Prado e Vas-
concelos (1991) descrevem essas rochas como igneas
plutdnicas, de coloracdo predominantemente cinza,
granulagdo média, constituidas por feldspatos, anfibdlios
e opacos. Em lamina delgada exibem textura granular
hipidiomorfica, tendo caracteristicamente bordas de
reacdo em torno de opacos e plagiocldsio. A mineralogia
principal inclui andesina, hornblenda e/ou tremolita-
-actinolita, clorita e opacos (pirita/magnetita).

As rochas da unidade Massapé sdo consideradas
intrusdes tardias no dominio edicariano da Faixa Riacho
do Pontal, sendo admitidas como relacionadas a uma
tectbnica ruptil.

3.19. BACIA DO PARNAIBA

Conforme sua concepcgdo original, a Bacia do Parna-
iba, pertinente a Provincia homdénima, situa-se na por-
¢do ocidental do nordeste brasileiro, compreendendo
grande parte dos territérios dos estados do Piaui e
Maranhdo, além de porcdes mais restritas dos estados
do Cear3, Pard, Tocantins e Bahia. Trata-se de uma
bacia intracraténica, segundo classificacdo de Klemme
(1980), Asmus e Porto (1972). Entidade geotectbnica
mais recente da regido, a Bacia do Parnaiba representa
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Figura 3.57 - A), B), e C) Veios de carbonato representando zonas de expansdo na rocha;
D) Fécies pegmatoide com flogopita.

o preenchimento de depressdes intracratdnicas de
evolucdo policiclica, originando compartimentacdes
sedimentares de caracteristicas distintas. E limitada ao
Sul pelo Arco de Sdo Francisco, enquanto as bordas leste
e oeste, delimitadas, respectivamente, pelas rochas
da Provincia Borborema e da faixa dobrada brasiliana
Tocantins-Araguaia, que apresenta alinhamento N-S.
Os limites setentrionais sdo demarcados pelos arcos de
Tocantins e Ferrer-Urbano Santos, o primeiro a sepa-
rando da Bacia Amazbnica, e o segundo das bacias
costeiras de Sdo Luis e Barreirinhas.

A Bacia do Parnaiba desenvolveu-se sobre um emba-
samento continental durante o estdgio de estabilizacdo
da Plataforma Sul-Americana. A hipdtese mais consis-
tente e menos contraditéria para origem da bacia seria
a de uma contracdo térmica e adensamento litosférico
ocorrido no final da Orogénese Brasiliana, provocando
fragmentagdo de um supercontinente no Neoprotero-
zoico. Segundo Loczy e Ladeira (1976), do ponto de vista
tectonico, a bacia representaria um golfo intracraténico
suavemente deformado mostrando assimetria segundo
NW. Ao longo de sua borda oriental os estratos paleo-
zoicos mergulham regionalmente para o centro, com
valores de 4° a 2°, ao passo que no setor norte-ocidental,
os mergulhos nas bordas variam de 4° a 5°. Cunha (1986)
relaciona duas importantes estruturas do embasamento

da bacia do Parnaiba: o lineamento Transbrasiliano e o
lineamento Picos-Santa Inés.

Estratigraficamente, a Bacia do Parnaiba é dividida
nos grupos Serra Grande e Canindé, paleozdicas, Balsas
(Paleoproterozoico-Mesozoica) e Mearim (Mesozoica),
além das formacgdes cretdcicas Sardinha, Codo, Grajad,
Urucuia e Itapecuru. Na drea do Projeto as unidades da
Bacia do Parnaiba compreendem a unidade basal do
Grupo Serra Grande, a Formacado Ipu, e as Formacdes
[taim, Pimenteiras e Cabecas do Grupo Canindé. O Grupo
Serra Grande assenta-se discordantemente sobre rochas
igneas e metamoarficas do embasamento, enquanto seu
contato superior é discordante (desconformidade) com o
Grupo Canindé. No extremo leste da bacia é observada
esta Ultima unidade em contato direto com o emba-
samento através de uma inconformidade, enquanto
em relagdo a unidade superior, o Grupo Balsas, da-se
discordantemente (GOES e FEIJO, 1994).

3.19.1. Grupo Serra Grande -
Formacao Ipu (Ssgi)

A Formacado Ipu, que compde o Grupo Serra Grande na
area do projeto, é relatada por Campbell; Almeida e Silva
(1949) como composta por arenitos, conglomerados, are-
nitos conglomeréticos e diamictitos, tendo sido depositada
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em ambiente fluvial anastomosado com influéncia peri-
glacial. Na drea do projeto aflora na porcdo noroeste, de
forma extensiva principalmente nas folhas Patos, Riacho
Queimadas e Brragem. A formacdo é caracterizada por
arenitos de granulometria fina a grossa, intercalados com
arenitos conglomeraticos e niveis de conglomerados com
espessura média de 30 cm, de coloracdo amarelada, as
vezes apresentando estratificacdo cruzada.

3.19.2. Grupo Canindé
3.19.2.1. Formacao Itaim (D1i)

A Formacdo Itaim ocorre na porc¢do sudoeste da area
de estudo, mais precisamente na parte oste da Folha
Barragem. Sdo anotados arenitos finos esbranquicados
e folhelhos cinza, depositados em ambientes deltaicos
e plataformal, dominados por correntes induzidas por
processos de marés e de tempestades.

Os depdsitos da Formacdo Itaim sdo interpretados
como acumulados pelo efeito do aumento da lamina
d’agua quando foi estabelecida uma plataforma marinha
proximal, batida por tempestades. A unidade representa
o limite inferior do sistema deposicional transgressivo
na plataforma, consistindo uma sequéncia transgressiva
discordante em relacdo a unidade inferior, retratada pela
facies fluvial anastomosada da Formacao Jaicds, unidade
superior do Grupo Serra Grande. A sequéncia transgres-
siva, iniciada no Eoeifeliano, é composta por camadas
de arenitos que ocorrem com pequena espessura em
superficie, no flanco leste da bacia.

3.19.2.2. Formacao Pimenteiras (D23p)

A Formacdo Pimenteira ocorre na drea de trabalho
na porgdo noroeste- sudeste, mais precisamente nas
folhas Patos, Riacho Queimadas e Barragem. Tal forma-
cdo é consituida de folhelhos cinza escuros a pretos,
até esverdeados, em parte bioturbados, radioativos,
ricos em matéria organica, representariam a ingressao
marinha mais importante da Bacia do Parnaiba. Isso é
ratificado por Caputo (1984), que destaca a Formacdo
Pimenteira como registro de uma grande transgressdo
marinha devoniana, com oscilagcdes do nivel do mar.
Intercalados aos folhelhos sdo registradas ocorréncias
subordinadas de siltitos e arenitos muito finos, credi-
tados como formados em ambiente de plataforma rasa
dominada por tempestades. Esses depdsitos tempes-
titicos, com estratificagcdes cruzadas tipo hummockys,
sdo marcados por niveis de hardground com icnofdsseis
perfurantes, que sinalizam parada da sedimentacado
apos as tempestades. A presenca desses depdsitos
entre sistemas de niveis de mar alto é indicativa do
inicio do intervalo regressivo.

Os folhelhos, laminados ou macicos, podem exibir
cores avermelhadas devido a oxidagdo de siderita e pirita,
além de bioturbacdo. Leitos e nddulos de siderita, nodu-
los de fosfato e odlitos ferruginosos foram registrados,
principalmente em subsuperficie, associados aos pelitos.
As intercalagBes anotadas nos folhelhos de lentes de
arenitos finos e com estratificacdo cruzada hummocky
e camadas laminadas com variagdo de siltitos a arenitos
grossos até conglomeraticos sdo interpretados como facies
de tempestade. A facies de arenitos intercalados a pelitos
é formada por fluxos combinados de baixa energia, cuja
camada corresponde a um Unico evento deposicional.

A presenca de varios ciclotemas na Formacdo Pimen-
teiras, onde as facies peliticas sdo dominantes, sugerem
ciclos sedimentares marinhos que se repetem, compostos
desde estratificacdo cruzada incipiente, sob influén-
cia de correntes de ondas, até folhelhos bioturbados
que sugerem ambiente de deposi¢do de pouca energia.
Um indicador de atividade de microorganismos sdo os
folhelhos pretos radioativos. A oscilacdo do nivel do
mar causou muitos periodos de exposicdo ao ambiente
subaéreo, justificando a ocorréncia de pelitos ferrificados
por oxidacdo subaquatica, distribuidos em varios niveis
estratigraficos nessa formacao.

3.19.2.3. Formacao Cabecas (D23c)

A Formagdo Cabecas (PLUMMER, 1948) foi carac-
terizada por uma sequéncia de arenitos aflorantes nas
vizinhancas do povoado Cabecas, atualmente, cidade de
Dom Expedito Lopes, a noroeste de Picos, no estado do
Piaui. De idade givetiana-frasniana, a Formacdo Cabecas,
segundo Della Favera (1990), é constituida principalmente
por arenitos finos e bem selecionados, depositados em
ambiente neritico plataformal sob a acdo predominante
de correntes induzidas por processos de marés. Caputo
(1984), por sua vez, atribuiu a origem da unidade a cor-
rentes oceanicas e eventual influéncia perigracial devido
a presenca de diamictitos.

Na Folha Riacho Queimadas, na altura do Km 40 da
BR-020, entre as cidades de Sdo Jodo do Piaui e Simplicio
Mendes, afloramentos atribuidos a unidade sdo formados
por arenitos avermelhado, finos e bem selecionados,
formando camadas com espessuras entre 20 e 30 cm.
Localmente, registram-se pequenas lentes, com 10 cm
de espessura, formadas pelo mesmo arenito, porém com
matriz de cor marrom e ferruginosa. Deste ponto até a
cidade de Nova Santa Rita (PI) as areas de ocorréncia
da unidade sdo caracterizadas pela presenca de areias
brancas ricas em seixos. Conforme Plumer (1948), a
unidade é composta predominantemente por arenitos,
com delgadas intercalacdes de siltitos e folhelhos. Na
base dessa unidade, Della Favera (1990), por sua vez,
registrou a presenca de tempestitos.
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3.20. BACIA DO ARARIPE -
FORMACOES SANTANA (K1s) E EXU (K12e)

A Bacia do Araripe constitui uma bacia interior,
preenchendo depressées na porcdo ocidental da Zona
Transversal da Provincia Borborema. Estruturalmente,
arranja-se segundo uma faixa de direcdo NE, denomi-
nada de Trend Cariri-Potiguar (MATOS, 1992, 1999,
2000; JARDIM DE SA et al., 2007), sendo sua origem
relacionada ao sistema de esforcos distensionais atu-
antes a partir do Jurassico Superior, que resultaram na
formacao do atual oceano Atlantico Sul e da margem
continental brasileira, a partir do rifteamento do antigo
Supercontinente Pangea, com a separacdo da América
do Sul - Africa (MATQS, 1992; PONTE e PONTE FILHO,
1996; ASSINE, 2007).

A Bacia do Araripe é parcialmente delimitada por
zonas de cisalhamento pré-cambrianas reativadas: a
norte pelo Lineamento Patos, enquanto que a noroeste,
sul e a leste pelas chamadas falhas de Farias Brito, Sitio
das Moreiras e de Conceigdo, respectivamente. Inter-
namente a bacia é constituida por horsts e grabens
orientados na direcdo NE-SW, cujos sedimentos nela
depositados progradaram seus limites originais, se
expressando fisicamente a Bacia do Araripe como uma
faixa E-W, alinhada a principal estruturacdo regional.

Na area de trabalho, a Bacia do Araripe abrange
as feicGes da Chapada do Araripe, nos dominios das
folhas Simd&es e Santa Filomena e tem relacdo direta
com a supersequéncia pds-rifte de Assine (2007),
sendo representada pelas suas duas formacdes cre-
tacicas, Santana (K1s) e Exu (K12e), as quais expostas
no quadrante nordeste da Folha Simdes, como um
apéndice projetado para sul. Esta supersequéncia tem
por base a discordancia Pré-Aptiana, apresentando-se
de forma tabular, com camadas suborizontais (leve
mergulho para W). De acordo com Ponte; Medeiros e
Ponte Filho (1997), a supersequéncia Pds-Rifte compre-
ende trés sistemas deposicionais distintos: um sistema

flivio-lacustre carbonatico albo-aptiano (Membro
Crato, Formacdo Santana), um sistema lagunar-eva-
poritico e marinho mesoalbiano (Camadas Ipubi e
Membro Romualdo, Formagdo Santana), e um sistema
fluvial entrelacado a meandrante, albo-cenomaniano
(Formacdo Exu).

3.21. DIQUES BASICOS (K1B)

Goes e Feij6 (1994) citam que as rochas igneas basi-
cas intrusivas com idade variando entre 215 e 110 Ma,
reconhecidas na Bacia do Parnaiba, possivelmente sdo
relacionadas a trés pulsos magmaticos principais. Sdo
representadas basicamente por diques de diabasio com
direcGes diversas, que na area do Projeto ocorrem pra-
ticamente cortando todas as unidades, sendo registra-
dos, sobretudo, nas rochas da Formacdo Barra Bonita
do Grupo Casa Nova e nos granitos das suites Serra da
Aldeia e Itaporanga.

A maior expressao dessas intruses esta localizada
na porcao central da Folha Barragem, com a rocha
basica formando um dique de grandes proporgdes,
fisicamente delimitavel na escala de trabalho, pre-
enchendo fratura de direcdo NE-SW, com mais de 6
Km de extensdo e mais de 20 m de largura aparente,
cortando integralmente um batdlito granitico da Suite
Serra da Aldeia. Na por¢do NE da Folha Patos, por sua
vez, essas intrusdes se notabilizam pela ocorréncia de
um enxame de corpos subparalelos dispostos por mais
de 12 Km, alinhados na direcdo NW-SE e intrusivos em
granitoides da Suite Itaporanga e préximos aos limites
da Bacia do Parnaiba.

No geral, sdo rochas de granulacdo fina, macicas, que
ao microscopio mostram textura ofitica. A ocorréncia
de disseminagdes de pirita na textura ndo é incomum.

Os afloramentos dos diques de diabasio geralmente
estdo caracterizados pela presenca de blocos residuais
devido a esfoliacdo esferoidal, assim como por um solo
argiloso e avermelhado (Figuras 3.58A e B).

Figura 3.58 - A) e B) Blocos de diabasio rolados apresentando esfoliagdo esferoidal.
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3.22. COBERTURA DETRITO-LATERITICA (NQdl)

Essa unidade ocorre na area do Projeto desenvol-
vida praticamente sobre todas as unidades geoldgicas,
sendo destacavel, entretanto, em areas aplainadas ou
arrasadas, bem como em areas de platé em topos de
serras, notadamente nas formas de relevos tabulares.

Correspondem a solos argilo-arenosos e argilo-sil-
tosos, com diferentes graus de laterizacdo, podendo
exibir localmente cangas ferruginosas escuras a marrom
avermelhadas ricas principalmente em limonita e textu-
ralmente concrecionarias. Essas estruturas encontram
melhor ambiente para sua formagdo em terrenos influen-
ciados por unidades ricas em minerais de ferro, como as
formacdes ferriferas ou ferro-manganesiferas bandadas
e rochas de natureza mafico-ultramafica.

A evolucdo das coberturas detrito-lateriticas é atri-
buida ao intenso ciclo erosivo ocorrido ao longo do ter-
cidrio, responsavel pelo desenvolvimento da chamada
Superficie de Pediplanacdo Sul-Americana nas regides
de baixa latitude ou intertropicais.

Na drea do Projeto terrenos correlacionados a esses
depdsitos estdo delimitados principalmente sobre con-
textos relativos aos complexos Santa Filomena e Monte
Orebe, nos limites da Folha Santa Filomena, e, mais res-
tritamente, sobre rochas do Complexo Brejo Seco e de
suas intrusivas mafico-ultramaficas no ambito da Folha
Riacho Queimadas. Na Folha Paulistana, especificamente,
em depdsitos mapeados a NNW da cidade de Paulistana,
em dreas de pesquisas para ouro das empresas Supernova
SPE e Riacho Seco Mineragdo S/A, as coberturas lateriti-
cas, que atingem espessuras métricas, estdo desenvolvi-
das sobre micaxistos com intercalacdes de metamaficas
do Complexo Santa Filomena.

Compreendem sedimentos mal classificados, de natu-
reza conglomeratica, com arcabouco basicamente quart-
70s0 e cimento ferruginoso limonitico, rico em pisdlitos de
ferro. Os seixos, que ocorrem de forma dispersa, em geral

sdo formados por quartzo com formas angulosas a suban-
gulosas e com diferentes tamanhos (Figura 3.59A e B).

3.23. DEPOSITO COLUVIO-ELUVIAL (NQc)

Nas folhas Riacho Queimadas e Barragem esses sedi-
mentos incluem depdsitos de talus, acumulados em
quebras bruscas de relevo e/ou reentrancias do relevo,
como observados nas areas da Bacia do Parnaiba, onde
ocorrem blocos e matac8es de arenitos e siltitos imersos
em matriz areno-argilosa. Incluem também extensos
bancos arenosos e sedimentos areno-argilosos com niveis
de cascalhos quartzosos, os quais, em geral, associados
a uma topografia plana e considerados como formados
in situ (FREITAS, 2015; CARVALHO, 2011).

A granulometria pode ser muito variada, refletindo
baixa maturidade do sedimento, em especial nos depo-
sitos de talus, ou mostrar, relativamente, maior homoge-
neidade quando origindrios do intemperismo de unidades
sedimentares da Bacia do Parnaiba.

Os sedimentos mais heterogéneos e ricos em casca-
Ihos estdo associados comumente ao intemperismo de
veios de quartzo que cortam xistos e filitos da Formacdo
Barra Bonita e de rochas granitoides. A coloracdo dos
sedimentos varia geralmente do bege ao amarelo e,
em geral, mostram baixa coesdo.

Na Folha Afranio, no ambito das serras do Ouricuri, Bar-
reiro, Serrinha e do Brejo, as quais sustentadas por rochas
quartziticas, Sampaio e Vasconcelos (1991) descrevem essas
coberturas como formadas por arenitos grossos a conglo-
meraticos, mal classificados, incoerentes ou semiconsolida-
dos com niveis conglomerdaticos quartzosos, normalmente
laterizados no topo. Nas por¢des mais distais a esse relevo
predominam sedimentos argilo-silto-arenosos com niveis de
cascalhos, similares aos descritos nas folhas Riacho Queimadas
e Barragem. Os autores creditam, pelo menos para parte
desses depdsitos, como originarios de fluxos torrenciais em
lencdis durante grandes precipitacdes pluviométricas.

Figura 3.59 - A) Visdo geral do afloramento da laterita;
B) Detalhe da laterita com seixos de quartzo suportados por matriz formada por grdos de quartzo com cimento ferruginoso.
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Os sedimentos residuais, de modo geral, caracterizam
os extensos depodsitos na area do Projeto, recobrindo
diferentes unidades geoldgicas. Nas areas do embasa-
mento sdo registradas ocorréncias depdsitos de talus
com blocos de cangas lateriticas nas bases de elevacdes
sustentadas por formacdes ferriferas.

Os depdsitos collvio-eluvionares sdao mais expres-
sivos nas porc¢des ocidentais da area de trabalho, no
ambito das folhas Riacho Queimadas, Barra do Bonito,

Afranio e Barragem, em especial na primeira, onde se
estendem por dezenas de quilémetros, recobrindo
unidades dos grupos Serra Grande (Formacéo Ipu) e
Canindé (Cabecas e Pimenteiras) da Bacia do Parnaiba,
e sequéncias pré-cambrianas de natureza diversa,
como as suites intrusivas Afeicdo, Serra da Aldeia e
ltaporanga, a Formacdo Barra Bonita do Grupo Casa
Nova e rochas do Complexo Monte Orebe e do Grupo
Ipueirinha, entre outras.
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4. LITOGEOQUIMICA

As unidades selecionadas para tratamento litogequimico
incluem o Complexo Granjeiro, unidades do Grupo Ipueiri-
nha, relativas as formacdes Caridade do Piaui, Barrocdo e o
Serpentinito Carnaubal, assim como rochas dos contextos
metamafico-ultramaficos discriminados nos complexos
Santa Filomena, Paulistana, Brejo Seco e Monte Orebe.

Para a finalidade foram selecionados afloramentos
0s mais representativos das unidades e com maior grau
possivel de preservacdo intempérica para a coleta das
amostras das rochas, sendo especificados para dosagens
os elementos maiores, expressos na forma de éxidos, Si,
Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K e P e elementos menores,
que incluem Cr, Ni, Co, Ba, Sr, Zr, Nb, Y, V, Nd, Cs, Rb, Th,
U, Ta, Pb e Terras Raras.

4.1. COMPLEXO GRANJEIRO

O estudo geoquimico do Complexo Granjeiro
foi direcionado especificamente a caracterizacdo dos
ortognaisses TTG, das formacdes ferriferas bandadas e
das rochas metaméficas.

4.1.1. Ortognaisses TTG

Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as analises quimicas
completas (elementos maiores e menores) relativas
a 10 (dez) amostras dos ortognaisses do Complexo
Granjeiro, utilizadas para a caracterizacdo geoquimica
da suite granitoide. Em relacdo aos elementos maiores
constata-se grande variagdo no contetdo de SiO2 (56,99
a 71,16%), valores relativamente elevados e constantes
para o Na20 (3,51 a 5,47%), CaO (1,5 a 6,7%) e Al203
(14,35 a 18,68%), e, de certa forma, baixos e constantes
para o TiO2 (0,11 a 0,78%) e P205 (0,06 a 0,47%). Os
percentuais para o MgO, a excecdo de duas amostras
com valores superiores a 2,41%, sdao de certa forma
moderados a baixos, entre 0,26 e 1,12%. Para 0 K20, a
excecdo de um percentual visto como anémalo (0,59%),
apresentado por uma das amostras, que coincide com
o maior valor do CaO (6,7%), seus valores podem ser
considerados moderados a altos (2,34 a 4,47%), que
sdo, de certa forma, compativeis com a natureza da
associagdo granitoide.

Tabela 4.1 - Analise geoquimica dos ortognaisses do Complexo Granjeiro

ASSOCIAGAO TTG - COMPLEXO GRANJEIRO

AMOSTRA| CB-R-03 | DS-R-11 | CB-R-18A | CB-R-48 | DS-R-12B | DS-R-13 | DS-R-14A | DS-R-12A | DS-R-20 | DS-R-25
Elementos maiores (%)

Si02 70,59 59,87 70,3 66,6 65,74 56,99 60,58 71,16 69,35 68,8
TiO: 0,26 0,53 0,3 0,45 0,48 0,76 0,54 0,11 0,23 0,4
Al20s 14,69 18,68 15,3 16,3 15,96 15,86 17,43 14,96 14,35 15,8
Fe.0sT 2,39 4,54 3,14 3,99 3,24 5,44 4,61 1,45 2,33 3,86
MgO 0,64 1,12 0,79 1,04 1,02 4,68 2,41 0,26 0,41 1,09
Ca0 2,08 4,17 2,18 2,08 2,63 4,72 6,7 1,58 1,5 2,5
Na:0 4,75 4,69 3,51 4,15 4,32 4,03 5,47 4,14 3,93 4,82
K20 2,54 3,61 4,3 4,47 3,93 3,51 0,59 4,4 4,2 2,34
P.0s 0,06 0,16 0,09 0,132 0,15 0,47 0,14 0,03 0,09 0,132
LOI 0,15 0,2 0,57 0,48 0,17 0,42 0,32 0,13 0,38 0,35
Total 98,150 97,570| 100,480 99,692 97,640 96,880 98,790 98,220 96,770| 100,092

Elementos tracos (ppm)

cr 4 4 4 8,2 13 56 23 <1 <1 8
Ni 8,1 2,2 5,9 11,6 8,2 99,2 49,7 1,8 1,1 8,2
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TAbela 4.1 - Andlise geoquimica dos ortognaisses do Complexo Granjeiro (continuagao)

ASSOCIAGCAO TTG - COMPLEXO GRANJEIRO

AMOSTRA| CB-R-03 DS-R-11 | CB-R-18A | CB-R-48 | DS-R-12B | DS-R-13 | DS-R-14A | DS-R-12A | DS-R-20 DS-R-25

Co 4,9 8,3 7,2 116,95 9,1 27 13 19 3,2 9
Ba 297 862 1306 1 1667 2853 226 562 1548 455
Sr 134,5 505,2 297,4 4,3 556,5 952,9 545,7 229,1 308,9 289,4
Zr 1311 34,3 141,3 42 95,1 142 17,5 65,9 176,6 41,1
Nb 18,2 10,4 7,7 2,98 16,3 18,3 11,9 8,3 19 7,7
Y 23 18,97 9,97 11,14 7,02 13,5 22,27 5,6 17,24 6,82
\ 13 34 16 1,5 33 82 79 11 14 20
La 19,3 45,9 135,3 3,23 38,1 92 54,7 10,7 91,6 24,1
Ce 31,63 72,75 221,58 <0.02 70,67 133,66 86,43 19,34 142,17 45,46
Pr 6,29 10,47 21,87 15,11 9,3 13,16 9,18 3,06 16,56 8,06
Nd 21,2 39,1 68 49,9 31,8 50,5 33,9 10,8 52,7 29,1
Sm 4,1 6,4 8,2 6,8 4,5 8,3 6,1 1,7 7,8 4,2
Eu 0,82 1,62 1,26 1,29 1,15 2,14 1,81 0,44 1,2 0,9
Gd 3,91 5,15 4,58 4,24 2,99 5,51 5,42 1,32 5,74 2,75
Tb 0,68 0,69 0,53 0,51 0,34 0,66 0,77 0,18 0,75 0,31
Dy 4,23 3,67 2,35 2,51 1,58 2,8 4,42 0,93 3,62 1,43
Ho 0,86 0,71 0,37 0,44 0,26 0,48 0,85 0,18 0,68 0,26
Er 2,5 2,04 0,96 1,07 0,69 1,27 2,56 0,56 1,83 0,65
Tm 0,36 0,27 0,13 0,15 0,11 0,17 0,36 0,09 0,25 0,1
Yb 2,2 1,7 0,7 0,9 0,6 1 2,2 0,6 1,6 0,5
Lu 0,31 0,26 0,09 0,11 0,08 0,15 0,32 0,11 0,23 0,09
Cs 2,33 2,7 2,02 1,7 3,75 5,77 0,24 3,33 1,15 1,71
Rb 83,7 135,5 150,2 118,8 134,8 188,6 5,3 158,8 97,8 70,2
Th 7 6,3 58,5 40,7 9,3 10,3 7,7 14,2 38 11,4
u 2 1 3,36 2,38 1,79 2,04 0,93 3,22 2 0,61
Ta 0,57 0,44 0,58 0,79 0,46 0,87 0,45 1,21 0,68 0,23
Pb 15,6 24,6 32,3 406 30,5 25,6 12,2 41,7 17,8 10,2

A Figura 4.1 apresenta a analise dos graficos de classi-
ficacdo sintética de granitoides. O diagrama de O'Connor
(1965) evidencia que as rochas TTG apresentam grande
variacdo composicional, de derivacdo tonalitica a granitica
(Figura 4.1A), enquanto a analise quimica elementar do
diagrama binario MALI index de Frost et al. (2001), que
relaciona os contetddos de SiO2 e de Na20 + K20 - CaO
(Wt.%), indica para as amostras de TTG afinidade calcica a
alcali-célcica (Figura 4.1B). Por sua vez, com base no dia-
grama binario SiO2 vs. FeQ/(FeO + MgO) todas as amos-
tras sdo classificadas como do tipo magnesiano (Figura
4.1C). A Figura 4.1D mostra correlagdo negativa entre
SiO2 vs. FeO+MgO+MnO+ para as amostras estudadas.

Em relacdo aos dados de ETR, as rochas TTG apre-
sentam grande variacdo nos valores de 2ETR, com valo-
res entre 67.17 ppm a 344.43 ppm e média de 243,99
ppm. Os valores da razdo Eu/Eu* (0.62 a 0.97 e média
de 0.8) indicam auséncia de anomalia de Eu ou anoma-
lias negativas muito pequenas a moderadas. A razao
(La/Yb)N varia entre 9.78 e 139.12 (média de 47.22) e
revela forte fracionamento de ETRL (elementos terras
raras leves) em relacdo aos ETRP (elementos terras raras
pesados). Quando normalizados em relacdo ao condrito
(BOYNTON, 1984), as rochas TTG apresentam anomalia
de Ce levemente positiva apenas para uma amostra e
valores andmalos nulos a moderadamente negativos de
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Figura 4.1 - A) Diagrama de classificagdo (feldspato) de O’Connor (1965); B) Diagrama MALI index SiO2 x (Na20+K20—-CaO)wt.% de Frost et
al. (2001); C) Diagrama binério FeOt/(FeOt+MgO) x SiO2 (FROST et al., 2001); D) Diagrama FeOt+MgO+MnO+TiO2 (soma de maficos) x SiO2.

Ce (Figura 4.2A). No padrao de distribuicdo de elemen-
tos tracos quando normalizados ao manto primitivo, as
rochas TTG apresentam empobrecimento acentuado
de P e Ti e anomalias negativas menos expressivas de
Nb e Ta. De forma contrdria, os granitoides apresentam
enriguecimento em alguns elementos com forte afini-
dade crustal, tais como Th, Pb, U, Cs e Rb (Figura 4.2B).

A Correlacdo entre alguns elementos tracos pode ser
visualizada nas figuras 4.3A e B. Os diagramas Y vs. Sr/Y e Yb
vs. La/Yb apresentam valores inversamente proporcionais
para as concentragdes presentes nas amostras. A analise
de configuracdo tectdnica para estas amostras no diagrama
de Pearce; Harris, Tindle (1984) revelam que a assinatura
guimica das rochas TTG sdo andlogas a de ambiente de arco
(Figura 4.3C). O diagrama Sr x Y correlaciona os valores de
razdo destes elementos com a profundidade de origem do
magma. As amostras plotam principalmente na regido de
baixa pressdo, transicionando para ambientes de geracdo
de magma de média pressdo (Figura 4.3D).

4.1.2. Formacdes Ferriferas Bandadas

Foram utilizadas 16 amostras de formacdes ferriferas
bandadas para andlise geoquimica, com seus resultados
analiticos para os elementos maiores e menores mos-
trados na Tabela 4.2. Como ratificado nesta tabela, sdo
rochas francamente silico-ferruginosas, com percentuais
expressivos apresentados pelo SiO2, entre 37% e 50%, e
pelo 6xido de ferro (Fe203t), entre 41% e 67%, com 0s
demais elementos maiores apresentam baixo percentual
na composicao das BIFs.

A analise dos elementos tracos nas formacdes fer-
riferas tiveram por base os diagramas normalizados ao
manto primitivo (MCDONOUGH e SUN, 1995) (Figura
4.4A) e ao PAAS (TAYLOR e MCLENNAN, 1985) (Figuras
4.4B e 4.4C). De acordo com o gréfico da figura 4.4A,
as BIF's apresentam enriquecimento em elementos LILE
(Large Lithophile Elements), tais como Cs, Ba, U, Pb, La
e Y (com excec¢do do Sr), enquanto fortes anomalias
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Tabela 4.2 - Anélise geoquimica das formacGes ferriferas bandadas do Complexo Granjeiro.

FORMAGOES FERRIFERAS BANDADAS - COMPLEXO GRANJEIRO

AMOSTRA| JR-R-334 | JR-R-312 | JR-R-305 |JR-R-311B |JR-R-316B | JR-R-314 | JR-R-287 | JR-R-313 | JR-R-318 |JR-R-340B |JR-R-340D | JR-R-340F | JR-R-341B | JR-R-341D | JR-R-341F | JR-R-342E
Elementos maiores (%)

Si02 41.8 50.6 41.1 349 42.4 42.1 44.1 29.2 45.1 40 37.9 40 48.5 40.2 43.7 45.4
TiO: 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.28 0.04 0.05 0.09
Al20s3 0.46 0.61 0.48 0.65 0.56 0.39 0.59 0.69 0.51 0.4 0.23 0.54 4.38 0.42 0.72 1.04
Fe20sT 56.6 49.6 56.2 63.1 55.9 55.1 53.2 67.1 53.6 56.5 60.1 57.6 41 58.3 51.2 50.1
MgO 0.88 0.31 0.96 0.67 0.27 0.91 1.13 1.69 0.54 1.66 1.53 1.64 2.39 1.66 1.61 1.96
Ca0 0.36 0.12 0.9 0.49 0.17 0.57 0.66 0.39 0.05 2.23 1.4 1.21 1.76 0.87 1.5 1.46
Na:0 0.26 <0.1 0.1 0.13 <0.1 0.11 0.11 0.71 <0.1 0.14 0.12 0.21 0.26 0.22 0.13 0.11
K20 0.32 0.31 0.02 0.3 0.12 0.22 0.39 0.47 0.23 0.03 0.12 0.2 1.46 0.28 0.21 0.29
P20s 0.049 0.132 0.062 0.072 0.051 0.051 0.033 0.049 0.088 0.098 0.069 0.076 0.125 0.059 0.111 0.118
LOI 0.29 -0.63 0.63 0.36 0.51 0.35 0.39 0.41 0.61 -0.95 -1.29 -1.4 -0.3 -1.46 -1.42 -1.18
Total 101.039| 101.072| 100.472| 100.692| 100.001 99.811| 100.633| 100.729 100.748 | 100.138| 100.199| 100.106 99.855| 100.589 97.811 99.388
Elementos tracos (ppm)

Cr <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 23 <1 <1 <1
Ni <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 11.4 <0.5 <0.5 <0.5
Co 1.7 6.7 1.1 1.4 2.1 1.4 1.3 1.2 1.4 1.9 0.9 1.2 10.8 1.3 2.1 4.4
Ba 71 70 <5 573 136 447 265 64 485 <5 32 <5 230 19 14 23
Sr 4.1 9.4 10.4 17.2 6.1 21 9.6 6.1 19.1 30.1 20.3 16.4 9.3 7 21.2 10.9
Zr 8 8.8 8 8.8 8.5 8.2 7.6 7.9 8.5 9.9 8.9 9.2 51.9 9.4 15.4 10.5
Nb 0.6 0.8 0.7 0.5 0.5 0.8 0.5 0.4 0.6 0.4 0.5 0.6 4.8 0.4 0.7 1.4
Y 3.32 8.53 10 5.29 20.28 37.72 491 10.59 9.32 3.56 3.97 5.23 15.32 4.19 5.07 5.54
\ 11 23 17 10 13 12 11 11 12 13 12 13 40 14 14 22
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Tabela 4.2 - Andlise geoquimica das formacdes ferriferas bandadas do Complexo Granjeiro.

FORMAGCOES FERRIFERAS BANDADAS - COMPLEXO GRANJEIRO

AMOSTRA| JR-R-334 | JR-R-312 | JR-R-305 |JR-R-311B [JR-R-316B | JR-R-314 | JR-R-287 | JR-R-313 | JR-R-318 [JR-R-340B |JR-R-340D | JR-R-340F | JR-R-341B | JR-R-341D | JR-R-341F | JR-R-342E
La 3.6 1.5 3.4 19 26.2 16.6 3.8 4.4 8.3 1.3 1.1 1.7 9.4 1.4 1.8 2.6
Ce 9.1 2.79 3.54 2.77 30.63 13.81 4.33 3.61 8.01 2.33 1.85 3.06 18.09 2.37 3.5 5.17
Pr 1.01 0.43 0.85 0.63 6.72 3.87 1.18 0.89 1.45 0.48 0.45 0.67 2.82 0.62 0.59 0.8
Nd 4.1 1.8 3.5 2.6 23.4 15.5 4.7 3.5 5.7 1.9 1.6 2.4 10.7 2.2 2.2 3.2
Sm 0.7 0.4 0.7 0.5 4.6 3.2 1 0.6 1 0.3 0.2 0.4 2.2 0.4 0.6 0.7
Eu 0.15 0.14 0.2 0.15 1.13 0.99 0.2 0.2 0.31 0.08 0.05 0.1 0.62 0.08 0.14 0.16
Gd 0.54 0.79 0.96 0.62 3.61 3.99 0.87 0.92 1.28 0.37 0.38 0.51 2.37 0.54 0.6 0.65
Tb 0.08 0.15 0.16 0.1 0.62 0.61 0.13 0.15 0.18 0.06 0.07 0.09 0.35 0.08 0.1 0.13
Dy 0.42 1.06 1.08 0.64 3.53 3.89 0.75 0.88 1.04 0.35 0.38 0.56 2.17 0.42 0.63 0.73
Ho 0.09 0.25 0.24 0.13 0.65 0.86 0.14 0.23 0.24 0.08 0.09 0.12 0.46 0.09 0.15 0.16
Er 0.28 0.71 0.66 0.45 1.87 2.52 0.41 0.71 0.65 0.25 0.29 0.38 1.33 0.32 0.43 0.51
™ <0.05 0.1 0.14 0.07 0.28 0.36 0.07 0.09 0.08 <0.05 <0.05 0.06 0.21 <0.05 0.06 0.09
Yb 0.2 0.6 0.7 0.4 1.6 2 0.4 0.6 0.6 0.2 0.2 0.3 1.2 0.2 0.4 0.5
Lu <0.05 0.07 0.14 0.06 0.2 0.3 0.05 0.09 0.08 <0.05 <0.05 <0.05 0.11 <0.05 <0.05 <0.05
Cs 0.07 0.69 0.06 0.09 0.25 0.26 0.5 0.06 1.89 0.13 <0.05 0.43 4.5 0.25 1.28 1.3
Rb 4.6 19.7 0.6 5.5 3.1 8.6 13.1 15.4 371 1.5 3.4 12.8 80.2 12.2 13.8 18.7
Th 1.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.8 0.7 0.7 3.5 1 0.9 2.4
u 0.13 0.13 0.4 0.14 0.14 0.1 0.14 0.14 0.06 0.11 0.39 0.21 0.99 0.21 0.24 0.21
Ta <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.47 0.07 <0.05 <0.05
Pb 2.4 2.8 1.4 31 9.5 5.7 4.1 2.3 21.7 2.6 3 2.7 8.6 1.8 28.7 1.3
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Figura 4.4 - A) Grafico spider de elementos tracos para as
formacgdes ferriferas normalizados em relagdo ao manto
primitivo (MCDONOUGH e SUN, 1995); B) Grafico spider de
elementos tracos para as formagdes ferriferas normalizados
em relacdo ao PAAS (TAYLOR e MCLENNAN, 1985) e; C)
Grafico de elementos terras raras para as formacdes ferriferas
normalizados ao PAAS (TAYLOR e MCLENNAN, 1985).

negativas sdo observadas para os elementos de alto
potencial i6nico (HFSE — High Field Strength Elements),
como o Pb, Th, Nb, Ta, Zr e Ti. A Figura 4.4B, por sua vez,
reflete o forte empobrecimento de elementos tracos
em pelo menos uma ordem de grandeza em relagdo
aos dados padrdes de PAAS (Post Archean Australian
Shale). Elementos como Rb, Ba e La apresentam maior
variagdo de concentragdo entre as amostras, contudo

sempre inferiores a concentracdo unitaria. Apenas duas
amostras possuem concentragdo acima do valor uni-
tario, as quais apresentadas pelo Pb. O diagrama de
elementos terras raras normalizado ao PAAS (Figura
4.4A) indicam valores baixos dos ETRL como dos ETRP
nas amostras das formacdes ferriferas bandadas, que
representam caracteristicas comuns das formacdes
ferriferas arqueanas. Os valores de ZETR variam entre
10.4 ppm e 100.51 ppm, com média de 28.08 ppm. A
razdo (La/Yb)N, por seu turno, varia entre 0.63 e 2.71
(média de 1.14) e revela fraco enriquecimento em ETRL
sobre os ETRP em algumas amostras e padrdo predo-
minantemente horizontalizado (flat). Os valores de Eu/
Eu* indicam fracas anomalias positivas de Eu, entre 1.0
e 1.14 e média de 1.07. Neste grafico, o elemento Ce
se destaca por apresentar anomalias negativas mais
expressivas, que sdo interpretadas como diretamente
relacionados a um ambiente deposicional mais oxidante.

4.1.3. Rochas metamaficas e metaultramaficas

As rochas metavulcanicas do Complexo Granjeiro sdao
subdivididas em rochas metamaficas e metaultramaficas.
As metamaficas apresentam valores de SiO2 entre 46.1%
e 55,1%, enquanto as metaultramaficas (JR-R-332, JR-R-
315, JR-R-327, JR-R-309 e CB-R-07A) apesentam contetdos
de SiO2 entre 44.7% e 51,4%. Em relacdo ao conteudo de
MgO, as rochas metaultramaficas apresentam valores mais
elevados (18.1 a 20,5%) em comparagdo as metamaficas
(5.99 a 11.5%), assim como contém menor conteldo de
Al203 (4.55 a 7.47%) em relacdo as rochas metamaficas
(Al203 =10.1 a 17.3%). Os contetdos de Fe203 (metaul-
tramaficas: 9.31 a 15.3%; metamaficas: 7.52 a 16.2%) sao
préximos. As metaultramaficas também contém menores
quantidades de TiO2, Na20, K20 e P205. Nos dois grupos
de rocha o conteddo de CaO e MnO sdo semelhantes. O
resultado analitico dos elementos maiores e menores
podem ser visualizados na Tabela 4.3.

Os conteudos dos elementos maiores foram usados
para classificacdo das rochas metamaficas e metaul-
tramaficas. Neste sentido, de acordo com o diagrama
triangular AFM de Irvine e Baragar (1971) (Figura 4.5A)
fica evidenciado o carater francamente toleitico das
rochas metamaficas e metaultramaficas do Complexo
Granjeiro, as quais definem um nitido trend entre os
polos magnesiano e ferroso. O diagrama de Winchester e
Floyd (1975) (Figura 4.5B) corrobora a natureza basaltica
toleitica dessas rochas, evidenciada no diagrama AFM.
No diagrama triangular de Jensen (Figura 4.5C), por sua
vez, 0 comportamento apresentado pelas metamaficas
nos graficos supracitados é ratificado, o qual discrimina
uma transicdo entre composicdes de basalto ricos em Fe
a magnesianos, até basaltos com afinidades komatiiticas,
0S mais ricos em Mg.
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Tabela 4.3 - Analise geoquimica das rochas metamaficas e metaultramaficas do Complexo Granjeiro.

ROCHAS METAMAFICAS E METAULTRAMAFICAS - COMPLEXO GRANJEIRO

DS-R- DS-R- JR-R- JR-R- CB-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R-
AMOSTRA| DS-07 CB-05 CB-10 06C 23A JR-R-311 | JR-R-332 323A JR-R-315 | JR-R-321 | JR-R-327 | JR-R-309 | JR-R-303 320A 07A 316A 3421 340A 340G 341E 342F 344 346
Elementos maiores (%)
SiO2 51.38 50.4 54.6 52.4 49.7 51 50.9 50.1 48.9 50.3 44.7 44.4 55.1 49.3 51.4 50.4 42.1 47.3 51 45.7 46.1 52.5 49.7
TiO: 0.73 117 1.02 0.67 0.23 1.15 0.3 141 0.43 1.35 1.13 1.72 0.74 1.08 0.47 1.4 1.53 1.04 211 1.27 0.96 0.9 1.66
Al20s 12.48 13.88 149 11 10.1 13.6 4.92 14.2 6.14 14.7 6.86 7.47 10.5 13.7 4.55 141 17.3 16.3 12.7 12.8 13.5 131 13.2
Fe20sT 10.47 14.68 10.68 11.9 7.52 14.9 9.31 12.2 12.8 14.5 151 15.3 11.7 14.2 11.4 14.2 16.2 13.9 18 239 134 13.6 16.8
MgO 8.86 6.76 6.55 10.5 11.5 6.43 19.6 7.1 20.1 6.52 20.5 18.1 9.19 7.57 20.3 6.73 8.88 7.69 4.64 5.99 7.42 7.67 5.47
Ca0 10.88 9.34 9.03 10.7 18 9.59 12.2 10.6 8.54 10.5 8.5 8.48 9.38 10.2 9.54 10 7.77 8.92 8.66 5.7 6.99 8.65 8.36
Na:0 2.09 2.62 291 1.69 0.85 2.38 0.91 3.11 0.24 1.94 0.46 0.32 2.04 2.92 0.23 2.23 2.71 3.03 2.45 0.72 1.64 2.81 2.56
K20 0.42 0.27 0.34 0.33 0.28 0.4 0.25 0.78 0.02 0.21 0.08 0.04 0.83 0.63 0.02 0.27 2.61 0.8 0.44 3.94 6.61 0.73 1.26
P20s 0.07 0.09 0.12 0.076 0.073 0.114 0.038 0.177 0.06 0.122 0.125 0.159 0.092 0.096 0.06 0.124 0.113 0.132 0.235 0.121 0.081 0.09 0.157
LOI 0.73 0.4 0.46 0.99 1.12 0.55 1.58 0.55 3.19 0.71 3.62 3.82 0.82 0.49 3.05 0.87 111 0.84 0.75 0.77 3.24 0.67 1.23
Total 98.110 99.610 | 100.610 | 100.256| 99.373 | 100.114 | 100.008 | 100.227 | 100.420 | 100.852 | 101.075| 99.809 | 100.392 | 100.186 | 101.020 | 100.324 | 100.323 99.952 | 100.985| 100.911 99.941 | 100.720 | 100.397
Elementos tragos (ppm)
Cr 153 28 71 65.5 343 29 721 97 625 62 612 455 249 20 609 95 55 40 10 87 87 36 9
Ni 205.7 55 86.4 2.6 237.7 50 392 161 567 89 939 665 218 77 526 109 129 196 52 90 101 82 60
Co 65.1 64.1 54 9.47 65 44.4 66.9 46.7 80.5 47.2 94.5 48.9 56.8 55.1 773 50.5 80 69.3 54.7 63.3 52.2 52.6 61
Ba 121 175 51 2 35 86 63 122 10 30 15 14 47 84 12 47 740 119 36 504 1012 104 215
Sr 148.8 137.3 249.3 0.9 80.8 129.9 88.7 213.5 6 144.2 39.3 18.2 92 140.6 115 194.1 273.6 173.7 138.7 19.1 286.6 112.3 166.7
Zr 19.8 19 49.5 67 10.4 58.4 24.9 38.6 60.1 68.4 73 166.1 49.9 92.6 79.1 74.1 92.3 101.3 1711 119.7 58 56.8 112.9
Nb 8.1 5.8 10.3 1.43 2 2.77 1.59 2.96 4.19 3.11 4.9 14.5 2.78 3.62 4.71 3.76 5.2 5.7 9.5 7.06 3.71 3.61 6.46
Y 20.3 283 26.3 0.4 14.7 21.13 11.31 21.84 23.55 21.98 16.52 19.22 14.07 19.37 14.17 22.33 21.79 22.26 38.85 27.41 135 18.01 29.04
\ 232 289 220 0.1 112 213 119 268 109 279 201 169 196 258 100 281 204 99 172 200 126 156 196
La 8.3 8.4 20.6 0.28 8.3 4.1 6.4 7.3 17.4 6.3 9.5 15.1 6.3 9.7 7.1 19.2 9.7 10.6 16.7 24.8 5.2 5.6 9
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Tabela 4.3 - Anélise geoquimica das rochas metamaficas e metaultramaficas do Complexo Granjeiro (continuacdo)

ROCHAS METAMAFICAS E METAULTRAMAFICAS - COMPLEXO GRANJEIRO

DS-R- DS-R- JR-R- JR-R- CB-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R- JR-R-
AMOSTRA| DS-07 CB-05 CB-10 06C 23A JR-R-311 [ JR-R-332 323A JR-R-315 [ JR-R-321 | JR-R-327 | JR-R-309 [ JR-R-303 320A 07A 316A 3421 340A 340G 341E 342F 344 346
Ce 14.08 15.38 38.64 0.08 15.73 9.3 11.6 12.3 19.2 11.6 17.4 31.2 8.4 13.9 9.2 11.7 16.2 20.8 319 30.1 10.1 10.9 20.5
Pr 1.44 2.04 3.84 0.82 1.98 1.6 1.76 1.92 3.78 1.83 2.8 4.85 1.27 2.45 1.66 1.87 2.32 2.83 4.56 3.87 1.55 1.59 3.12
Nd 6.5 10.1 16 3.9 7.9 7.8 7.4 9.3 15.4 8.7 13 20.9 55 11 7.6 9.3 11.2 12 20.7 16.6 7.4 7.4 15.2
Sm 1.9 31 37 1.3 1.5 2.5 1.8 2.7 34 2.7 33 5 1.7 2.9 2 3 3.4 31 5.4 4 2.2 2.2 4.5
Eu 0.74 1.12 1.11 0.5 0.43 0.89 0.5 1.22 0.67 0.94 0.92 1.36 0.64 1.01 0.6 1.06 1.63 1.07 1.84 1.05 0.8 0.8 1.52
Gd 2.58 3.81 4.05 1.78 1.67 3.28 1.89 3.43 3.83 3.46 3.53 5.17 2.36 3.64 2.76 3.79 3.85 391 6.78 4.92 277 3.15 5.32
Tb 0.44 0.68 0.66 0.34 0.28 0.55 0.32 0.62 0.57 0.57 0.56 0.81 0.39 0.6 0.43 0.62 0.66 0.64 1.17 0.87 0.41 0.52 0.89
Dy 3.03 4.29 4 2.37 1.98 36 1.98 4 3.49 3.84 3.46 4.5 2.65 3.63 2.58 4.21 4.17 4.1 7.44 5.32 2.66 3.46 57
Ho 0.62 0.89 0.8 0.51 0.43 0.77 0.42 0.85 0.71 0.8 0.63 0.8 0.57 0.73 0.55 0.91 0.85 0.88 1.51 1.06 0.55 0.71 1.15
Er 1.84 2.63 2.34 1.49 1.36 2.4 1.2 2.46 2.03 2.36 1.86 2.32 1.6 2.18 1.54 2.51 2.56 2.63 4.32 2.93 1.43 2.02 3.35
Tm 0.26 0.38 0.33 0.23 0.22 0.33 0.19 0.35 0.28 0.34 0.24 0.29 0.22 0.31 0.2 0.38 0.34 0.38 0.64 0.39 0.23 0.33 0.5
Yb 17 2.4 2.2 1.4 1.4 2.2 1.2 2.4 1.8 2.3 1.6 1.7 1.5 2 1.3 2.5 2.2 2.4 4.4 2.5 1.3 2 3.2
Lu 0.24 0.36 0.31 0.21 0.21 0.31 0.18 0.37 0.27 0.35 0.26 0.17 0.13 0.24 0.15 0.3 0.25 0.3 0.56 0.3 0.11 0.24 0.42
Cs 0.74 <0,05 0.4 0.24 0.48 0.11 <0.05 0.14 0.05 0.26 0.06 0.05 0.34 0.14 0.05 0.51 18.57 0.73 0.12 11.14 21.23 0.71 1.79
Rb 11.4 3.8 7.9 4.7 2.2 6.7 2.4 8.1 0.3 4.3 0.7 0.3 22.4 12.3 0.5 2.1 176.9 18.1 4.4 194.6 611.5 27.3 51.9
Th 4.8 0.2 13 0.7 1 <0.1 0.2 <0.1 0.8 <0.1 0.3 3.5 1.4 1.3 2.4 0.7 3.1 2.6 31 2.6 0.9 11 0.8
u 0.33 0.14 0.56 0.07 0.16 0.06 0.26 0.29 0.39 0.16 0.24 0.45 0.76 0.31 0.55 0.14 0.38 0.59 0.35 0.9 0.24 0.2 0.16
Ta 0.6 <0,05 1.47 0.17 0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1.01 0.69 0.33 0.42 0.21 0.18 0.29 0.8 0.45 0.09 0.11 0.27
Pb 2.8 53 8.6 279 33 9.8 6.7 11.8 3 3 31 3.2 6.3 17.3 2.1 53 293 14.4 9.5 7.4 28.8 28.2 15
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Em relacdo aos dados de ETR, as rochas maficas
apresentam valores de ZREE entre 23.35 ppm a 107.92
ppm e média de 53.72 ppm. Nas rochas metaultrama-
ficas, os valores de 2REE variam de 36.84 ppm a 94.17
ppm, com média de 60.11 ppm. Os valores da razao
Eu/Eu* indicam fortes anomalias negativas de Eu, mais
pronunciadas nas rochas metaultramaficas (0.57 e 0.83
e média de 0.76). Nas rochas maficas as anomalias de Eu
sdo pouco significativas (Eu/Eu* =0.12 a 1.37 e média de
0.97). Arazdo (La/Yb)N para as rochas metaultramaficas
varia entre 3.63 e 6.04 (média de 4,8) e revela maior
enriqguecimento em ETRL em comparacao com os ETRP,
diferentemente que o registrado nas rochas metamaficas
(intervalo entre 1.27 e 6.75 e média de 2.96).

Quando normalizados em relagdo ao manto primitivo
A M (MCDONOUGH e SUN, 1995), as rochas metaultramaficas

B também mostram anomalias negativas de Ce e Eu (Figura

4 4.6A). Esta mesma anomalia negativa de Ce encontra-se
presente em algumas amostras de rochas metaméficas,
corroborando o comportamento geral do ambiente
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Figura 4.6 - Grafico spider de A) Elementos terras raras e;

Figura 4.5 - A) Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) B) Elementos tragos para as rochas maéficas e ultramaficas da
discriminando um trend de afinidade tholeiitica; B) Diagrama sequéncia metavulcanossedimentar do Complexo Granjeiro.
Nb/Y-Zr/P205 ( WINCHESTER e FLOYD, 1975) e; C) Diagrama Normalizados ao manto primitivo (MCDONOUGH e SUN, 1995).

ternario Al x FeT + Ti x Mg (JENSEN, 1976). Amostras em preto — Amostras em preto — rochas metaultramaficas; amostras em
rochas metaultramaficas; em verde — rochas metaméficas. verde — rochas metamaficas.
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deposicional oxidante da sequéncia vulcanossedimentar,
junto as formacdes ferriferas (Figura 4.6A). A anomalia
de Eu € menos evidente nas metamaficas, com amos-
tras apresentando valores positivos e negativos. Este
comportamento permite inferir a formacdo de um trend
evolutivo durante a geragdo destas rochas vulcanicas.
Em geral, na andlise dos elementos tracos no grafico
da figura 4.6A (MCDONOQUGH e SUN, 1995), os dois
conjuntos de litétipos apresentam padrdo semelhante
com enriguecimento em relagdo ao manto primitivo.
No entanto, distingue-se as rochas metaultramaficas
por um forte empobrecimento em elementos LILE,
enquanto que nas metamaficas o grupo LILE apresenta
valores bastante positivos. O grupo HFSE, por sua vez,
para ambos grupamentos possui enriquecimento sig-
nificativo, principalmente em elementos como Pb, Th
e U (Figura 4.6B).

A analise de discriminagdo tectdnica para as metamafi-
cas e metaultramaficas do Complexo Granjeiro indica uma
génese associada basicamente a um ambiente de arcos de
ilhas, corroborado pelos gréficos de Pearce e Gale (1977),
Mullen (1983) e Pearce (1983) (Figuras 4.7A, B e C). A Figura
4.7A demonstra claramente um trend evolutivo destas
rochas, com a geracdo de magmas ultramaficos derivados
de boninitos ou magmas calcio-alcalinos, transicionando
para rochas méficas geradas em arcos de ilha. A figura 4.78
discrimina um ambiente de génese de ilhas oceanicas com
trend indicando transicdo de magmas ultramaficos mag-
nesianos para basaltos ricos em Fe e Al. Esta discriminacdo
também esta evidente na Figura 4.7C, o qual as amostras
das rochas metavulcanicas maficas e ultramaficas estdo
localizadas majoritariamente no campo de génese dos arcos
deilhas. A Figura 4.7D discrimina a génese majoritariamente
associada a basaltos de margem de placa.
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Figura 4.7 - A) Gréfico de Mullen (1983) com caracterizagdo geotectdnica das rochas maficas e
ultraméficas do Complexo Granjeiro. IAT = tholeiito de arcos de ilha, CAB = basalto calcio-alcalino,
Bon = basalto boninitico e MORB = basalto meso-oceanico;
B) Diagrama geotecténico de Pearce e Gale (1977) discriminando um ambiente de génese de ilhas oceanicas;
C) Diagrama binario Zr x Ti de Pearce (1982) e; D) Diagrama Ti/Y x Zr/Y de Pearce e Gale (1977).
Amostras em preto — rochas metaultramaficas; amostras em verde — rochas metamaficas.
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4.2. GRUPO IPUEIRINHA
4.2.1. Formacao Caridade do Piaui

A composicdo quimica de rochas sedimentares clas-
ticas é governada por muitos fatores complexos, tais
como composicdo da rocha fonte, intemperismo, pro-
cessos de transporte, diagénese e metamorfismo. Com
o intuito de promover uma caracterizacdo inicial das
rochas metassedimentares da Formacgdo Caridade do
Piaui, bem como de suas possiveis rochas fonte, analises
litogeoquimicas de elementos maiores foram realizadas
em sete amostras de metagrauvaca desta unidade, com
seus resultados expostos na Tabela 4.4.

A razdo SiO2/AlI203 é comumente utilizada na
avaliacdo do grau de maturidade de uma rocha sedi-
mentar, sendo considerados sedimentos imaturos
aqueles com valores entre 3 e 5, a0 passo que razdes

superiores a 5 corresponderiam a sedimentos madu-
ros. Com excecdo da amostra CB-R-53A (Si02/A1203
= 3,2), as metagrauvacas da Formacdo Caridade do
Piaui exibem valores no intervalo 4,3 a 5,5 e média
4,9. Esses valores indicam metassedimentos relati-
vamente imaturos, o que é coerente com os estudos
petrograficos que identificam percentuais expressivos
de plagioclasio na composicdo dessas rochas.

De maneira geral, quando comparados a valores de
referéncia para a crosta continental superior, grauvacas
neoproterozoicas e NASC (Tabela 4.4), os teores médios
de Na20, Ca0 e K20 nas amostras de metagrauvaca da
Formacdo Caridade do Piaui sdo maiores para o primeiro
oxido e menores para os dois Ultimos, sendo este aspecto
interpretado como um reflexo da raridade do feldspato
potdssico nestas rochas, bem como de sua riqueza em
plagiocldsio sddico e da predominancia de clorita em
detrimento de sericita e biotita.

Tabela 4.4 - Distribuicdo de elementos maiores para as metagrauvacas da Formacédo Caridade do Piaui,
comparada a valores de referéncia.

. . PADROES
FORMACAO CARIDADE DO PIAUI DE REFERENCIA
AmERICAN | SRAUVACAS | o rilile,
ROCHA METAGRAUVACA SHALE ':l;;)gIRCC:;E; SUPERIOR
(NASC)A (ucc)c

AMOSTRA | CB-R-21 | DS-R-43 | DS-R-49 |CB-R-53A| CB-R-54 | CB-R-55 | CB-R-58 COI\:\IAPE?)SI:;AO
Elementos maiores (%)
SiO2 68,1 65,6 67,2 57,6 70,8 68,3 68,8 66,6 64,8 64,4 66,6
TiO2 0,6 0,8 0,9 1,0 0,6 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,6
Al20s 12,9 15,1 14,2 18,2 12,9 13,5 14,3 14,4 16,9 15,5 15,4
Fe20sT 6,5 6,4 6,5 8,5 5,8 6,1 5,9 6,5 5,7 6,4 5,0
MnO 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1
MgO 2,5 3,3 2,9 4,1 2,5 2,9 2,8 3,0 2,9 2,2 2,5
CaO 1,8 1,4 1,1 0,8 0,6 1,0 0,7 1,1 3,6 2,5 3,6
Na20 2,9 3,6 3,6 2,8 4,2 4,0 4,7 3,7 1,2 3,2 3,3
K20 1,6 1,6 1,7 3,3 0,8 1,2 0,9 1,6 4,0 2,4 2,8
P205 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
LOI 3,0 2,9 2,5 3,5 1,7 2,1 2,0 2,5
Total 100,2 101,0 100,9 100,2 100,2 100,1 101,0 100,5 99,9 97,5 100,1
Si02/Al20s 53 4,3 4,7 3,2 5,5 51 4,8 4,7 0,0 0,0 0,0

AGromet et al. (1984);2Condie; Noll e Connway (1992); “‘Rudnick e Gao (2003)
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Em relacdo aos teores de silica, as metagrauvacas
analisadas comumente apresentam valores ligeiramente
superiores as médias dos citados padrées de referéncia,
enquanto os teores de Al203 estdo ligeiramente abaixo
dos padrdes e os conteldos de Fe203 estdo bem proé-
ximos daquele determinado por Condie; Noll e Conway
(1992) para grauvacas neoproterozoicas. Os teores de
MgO, por sua vez, estdo ligeiramente acima dos valores
de referéncia, mais proximos ao valor médio do NASC.

Diagramas de classificacdo baseados na composicdo
guimica de elementos maiores das metagrauvacas estuda-
das confirmam sua classificacdo petrografica (Figura 4.8A),
apontam como dareas fontes rochas igneas intermediarias
(Figura 4.8B), e sugerem que estas rochas podem estar
associadas a um ambiente convergente, possivelmente a
uma margem continental ativa (Figuras 4.8C e D).

Resultados semelhantes foram obtidos por Basto et
al. (2019), que promoveram a caracterizacdo litogeo-
guimica da Formacdo Caridade do Piaui considerando
principalmente seus conteldos de elementos traco.
Segundo autores, que integraram essas informacdes
com dados geocronoldgicos e isotépicos obtidos para a

unidade, a bacia Ipueirinha teria se desenvolvido em um
ambiente convergente, proximo a um arco magmatico
continental, e sua principal area-fonte seria constituida
por rochas acidas a intermediarias.

A assinatura geoquimica de ambiente convergente
encontrada para as metagrauvacas, em conjunto com a
idade maxima de deposi¢do de 636 Ma (populagdo mais
jovem) encontrada por Basto et al. (2019) para a Formacao
Caridade do Piaui, corrobora a possivel correlacdo entre o
Grupo Ipueirinha e o Grupo Cachoeirinha (Faixa Pianco-Alto
Brigida), sugerida por Melo e Vasconcelos (1991) e Ribeiro e
Vasconcelos (1991), ao passo que refuta sua possivel corre-
lacdo com o Grupo Ords (MACEDO; SA e KAWASHITA, 1988).

4.2.2. Formacao Barrocao

Trés amostras de metariolito da Formacdo Barrocdo
foram analisadas para elementos maiores, sendo os
resultados dessas analises expostos na Tabela 4.5.

Os metariolitos da unidade mostram um contetdo de
silica entre 72,2% e 74,2% (média 73,17%), similar aquele
dos denominados “high silica rhyolitic systems” (METZ e
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Figura 4.8 - A) Classificagdo de arenitos segundo Blatt; Middleton e Murray (1980); B) diagrama de proveniéncia sedimentar segundo
Roser e Korsch (1988). C) Diagrama de discriminagdo tectdnica de Roser e Korsch (1986) modificado por Maynard; Vallori e Yu (1982); D)
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Tabela 4.5 - Distribuicdo de elementos maiores para os metariolitos da Formagdo Barrocao.

MAHOOQD, 1991). Os metariolitos também apresentam alto
conteudo de metais alcalinos, com K20 entre 4,3% e 4,8%
wt% e Na20 no intervalo de 5,0 a 5,5%. O teor de AI203 estd
entre 14,3 e 15,1%, enquanto TiO2 e Fe203 exibem valores
médios iguais a 0,1% e 1,5% e os conteldos de MnO estdo
abaixo do limite de deteccdo. Os metariolitos apresentam
conteldos de MgO e P205 praticamente despreziveis, por
vezes inferiores ao limite de detec¢do de 0,01 %.

Utilizando os resultados analiticos obtidos para
a construcdo de diagramas de classificacdo quimica,
foi possivel confirmar a classificagcdo petrografica das
rochas da Formacdo Barrocdo como riolitos (Figura
4.9A), caracterizar estas rochas como célcio-alcalinas
de alto potassio (Figura 4.9B) e identificar seu carater
peraluminoso (Figura 4.9C).

Basto et al. (2019) utilizou dados de elementos traco
para investigar o ambiente tectonico de formacgdo dessas
rochas. Os resultados indicaram marcante similaridade
guimica com rochas de arco vulcéanico, o que é compativel
com o ambiente convergente inferido para a deposicdo
dos metassedimentos da Formacao Caridade do Piaui.

4.2.3. Serpentinito Carnaubal

Seis amostras de serpentinito foram analisadas para
elementos maiores, menores e traco (Tabela 4.6).

O baixissimo contelddo de elementos traco geral-
mente observado em rochas ultramaficas, frequen-
temente abaixo do limite de deteccdo, dificulta sua
utilizacdo em estudos petrogenéticos. Os poucos dados

FORMAGAO BARROCAO
CROSTA
ROCHA METAGRAUVACA CONTINENTAL

SUPERIOR (UCC)A
AMOSTRA JR-R-134B JR-R-135 JR-R-199 COMPOSIGAO MEDIA
Elementos maiores (%)
SiO2 73,1 72,2 74,2 73,2 66,6
TiO2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6
Al0s 14,3 15,1 14,7 14,7 15,4
Fe20sT 1,7 1,6 1,2 1,5 5,0
MnO 0,0 0,0 0,0 0,0 01
MgO 0,1 - 0,1 2,5
Ca0 0,6 0,3 0,2 0,4 3,6
Na.O 5,0 5,5 5,3 5,3 3,3
K20 4,8 4,6 4,3 4,5 2,8
P20s 0,0 0,0 0,0 0,2
LOI 0,3 0,2 0,2 0,2
Total 99,9 99,5 100,2 99,9 100,1
AGromet et al. (1984)

disponiveis para estes elementos estdo dispostos nos
diagramas da figura 4.10. No aranhograma (Figura 4.10A),
as amostras do Serpentinito Carnaubal exibem anomalias
positivas de La, Pb e Ba, além de anomalias negativas de
Ce, Pr e, em alguns casos, de Nb e Th.

Quando normalizado para o Cl-condrito (MCDO-
NOUGH e SUN, 1995), o padrdo de elementos terras raras
(ETR) da unidade em questdo apresenta leve enriqueci-
mento em terras raras leves (Figura 4.10B), especialmente
em La, associados a anomalias negativas de Ce. Poucos
dados estdo disponiveis para elementos terras raras
pesados, o que torna dificil avaliar seu padrao.

Decifrar a origem dos serpentinitos € sempre um
desafio. Alguns trabalhos anteriores buscaram esta-
belecer uma relagdo entre a composicdo quimica dos
serpentinitos e seu ambiente de serpentinizacdo (DES-
CHAMPS et al., 2013; NIU, 2004, entre outros). Contudo,
estudos petrogenéticos neste nivel de detalhe fogem
do escopo deste trabalho, cuja intencdo é promover a
caracterizacdo inicial dessas rochas.

4.3. ROCHAS (META)MAFICAS-ULTRAMAFICAS
DOS COMPLEXOS SANTA FILOMENA, PAULISTANA,
BREJO SECO E MONTE OREBE

Foram submetidas a andlise geoquimica amostras
de rochas metamafica-metaultramaficas pertencentes
aos complexos Santa Filomena, Paulistana, Brejo Seco
e Monte Orebe, cujos resultados analiticos podem ser
observados nas tabelas 4.7 a 4.12.
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Figura 4.9 - A) Diagrama TAS de Le Maitre (1989);
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Figura 4.10 - A) Aranhograma multielementar para o Serpentinito Carnaubal, normalizado para o manto primitivo
(MCDONOUGH e SUN, 1995), com elementos ordenados segundo Deschamps et al. (2013); B) padrdo de elementos terras raras

do Serpentinito Carnaubal, normalizado para Cl-condrito (MCDONOUGH e SUN, 1995)
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Tabela 4.6 - Distribuicdo de elementos maiores e menores para a unidade Serpentinito Carnaubal.

SERPENTINITO CARNAUBAL

ROCHA SERPENTINITO
AMOSTRA CB-R-28A CB-R-37 DS-R-39 CB-R-132 CB-R-29 CB-R-69 COI\I/\IIIPE%SI:;AO
Elementos maiores (%)
SiO2 39,8 44,5 41,1 42,0 46,3 40,0 42,3
TiO2 0,03 - 0,01 0,01 0,01 - 0,02
Al203 1,0 0,9 1,6 0,9 0,4 1,1 1,0
Fe20sT 7,3 7,6 9,8 8,1 10,4 8,7 8,7
Cr203 04 04 0,5 0,3 04 0,2 0,4
MnO 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
MgO 38,5 35,5 36,3 37,7 31,1 39,1 36,4
Ca0 0,7 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
LOI 12,6 10,9 11.3 11.4 10.2 11.8 114
Total 100,4 99,9 100,8 100,6 99,2 101,0 100,3
Al203/Si0: 0,026 0,020 0,039 0,022 0,009 0,028 0,024
MgO/SiO: 0,967 0,798 0,883 0,898 0,672 0,978 0,860
Elementos menores (ppm)
Cr 286,00 329,00 621,00 252,00 426,00 377,00 381,83
Ni 2232,00 3837,00 2304,00 2212,00 4415,00 2457,00 2909,50
Co 112,60 93,60 142,30 87,30 96,10 110,00 106,98
Ba 9,00 9,00 33,00 104,00 139,00 5,00 49,83
Sr 58,20 2,50 18,80 37,60 54,70 14,20 31,00
Zr 3,90 3,20 2,10 14,00 2,40 4,50 5,02
Nb 0,43 0,05 0,58 1,03 0,80 0,13 0,50
0,74 0,67 0,53 3,10 1,39 0,29 1,12
\ 25,00 25,00 39,00 47,00 15,00 29,00 30,00
La 1,10 1,80 4,70 2,40 4,80 0,80 2,60
Ce 1,40 0,80 2,10 2,00 2,70 0,80 1,63
Pr 0,16 0,25 0,16 0,28 0,82 0,09 0,29
Nd 0,70 1,00 0,60 1,30 3,50 0,30 1,23
Sm 0,10 - 0,10 0,40 0,60 - 0,30
Eu - - - 0,12 0,12 - 0,12
Gd 0,15 0,16 0,10 0,46 0,55 0,06 0,25
Tb - - - 0,08 0,07 - 0,08
Dy 0,14 0,07 0,10 0,59 0,39 - 0,26
Ho - - - 0,11 0,06 - 0,09
Er 0,08 - 0,08 0,35 0,18 - 0,17
m - - - 0,06 - - 0,06
Yb - - - 0,30 0,10 - 0,20
Lu - - - 0,05 - - 0,05
Cs - - - 0,10 - - 0,10
Rb 0,60 0,80 1,50 0,90 0,90 0,50 0,87
Th 0,50 - - - 0,30 0,20 0,33
U - - 0,07 0,05 0,09 0,06 0,07
Pb 1,90 7,60 2,50 4,00 0,90 1,30 3,03
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Tabela 4.7 - Resultados analiticos para amostras de anfibolitos Complexo Santa Filomena.

COMPLEXO SANTA FILOMENA

ROCHA GRANADA ANFIBOLITO ANFIBOLITO

AMOSTRA |RPE-R-35E| RPE-R-35F |RPE-R-35H| RPE-R-89 | RPE-R-91A | RPE-R-91B | JR-R-47 | RPE-R-31A | RPE-R-31B | RPE-R-31C
Elementos maiores (%)
SiO2 42,000 43,260 41,550 47,99 48,43 52,19 44,5 48,360 46,320 48,870
TiO2 3,950 3,820 3,910 2,91 1,87 1,34 0,63 2,700 2,380 2,470
Al:0s 15,860 15,280 15,740 19,51 13,23 13,64 12,5 13,920 14,600 14,370
Fe20sT 15,510 15,130 16,220 13,08 11,47 10,86 25,9 13,940 13,970 13,650
MgO 5,320 3,470 5,550 4,43 3,97 6,60 0,36 6,260 7,070 6,240
Ca0 7,240 9,540 8,470 3,22 9,54 8,96 0,44 9,130 9,700 9,080
Naz0 3,330 4,520 3,240 5,66 1,76 1,47 0,11 1,890 2,430 2,020
K20 1,320 0,390 1,510 0,28 1,51 0,24 0,08 1,170 0,700 0,880
MnO 0,83 0,79 0,59 0,11 0,21 0,16 5,18 0,23 0,22 0,22
P20s 0,910 0,770 0,780 0,36 0,11 0,13 0,434 0,300 0,200 0,280
LOI 3,400 2,800 2,200 2,1 7,6 4,1 9,35 1,800 2,100 1,600
Total 100,50 100,53 100,33 99,80 99,98 99,92 99,48 99,96 99,96 99,95
Elementos menores (ppm)
Cr 95,780 123,152 205,252 68,410 102,620 109,460 116,300
Ni 30,000 29,000 33,000 2,1 7,600 4,100 54,5 53,000 63,000 62,000
Co 44,700 41,500 43,100 49,9 30,6 40,9 7,4 37,300 40,600 37,100
Ba 647,000 284,000 245,000 513 620 78 203 209,000 77,000| 203,000
Sr 363,100 479,900 158,700 433,4 228,9 307,3 143,2 189,400 253,800 192,400
Zr 266,900 276,600 260,600 187,3 130,3 145,6 99,9 175,100 102,200 183,700
Nb 35,100 35,600 22,900 26,2 26,2 11,0 6,5 22,200 13,400 15,300
Y 28,700 31,100 27,900 31,8 27,6 22,8 21,8 46,400 31,900 49,600
\ 251,000 226,000 244,000 486 195 266 230 407,000 396,000 405,000
La 25,800 25,800 25,700 24,4 15,3 17,8 35,5 11,100 7,900 10,100
Ce 66,500 66,900 66,700 50,3 31,7 371 62,33 28,100 17,100 25,400
Pr 9,080 9,280 8,490 6,50 4,10 4,83 6,89 3,720 2,710 4,010
Nd 66,500 66,900 66,700 26,4 18,5 20,1 24,3 28,100 17,100 25,400
Sm 9,080 9,280 8,490 6,00 4,03 4,62 4,5 3,720 2,710 4,010
Eu 2,900 2,830 2,680 2,22 1,33 1,29 0,99 1,880 1,730 1,950
Gd 8,330 8,600 8,070 6,18 4,83 4,76 4,28 7,720 5,940 8,220
Tb 1,140 1,210 1,140 1,01 0,80 0,75 2,5 1,370 1,060 1,370
Dy 6,270 6,260 6,090 5,94 4,92 4,12 4,5 8,630 7,370 8,780
Ho 1,140 1,140 1,110 1,23 1,00 0,86 2,66 1,750 1,320 1,790
Er 2,730 3,050 2,900 3,29 2,86 2,29 2,63 4,710 4,100 5,140
m 0,360 0,400 0,380 0,49 0,45 0,31 0,39 0,740 0,580 0,770
Yb 2,460 2,490 2,320 3,14 2,89 2,27 22,09 4,840 3,310 4,910
Lu 0,340 0,380 0,350 0,43 0,43 0,36 0,35 0,720 0,520 0,730
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Tabela 4.7 - Resultados analiticos para amostras de anfibolitos Complexo Santa Filomena (continuacéo)

COMPLEXO SANTA FILOMENA

ROCHA GRANADA ANFIBOLITO ANFIBOLITO

AMOSTRA |RPE-R-35E| RPE-R-35F | RPE-R-35H| RPE-R-89 | RPE-R-91A | RPE-R-91B | JR-R-47 | RPE-R-31A | RPE-R-31B | RPE-R-31C
Cs 19,000 1,000 11,400 1,6 3,6 0,1 0,21 0,700 0,700 0,300
Rb 70,200 7,000 67,100 8,9 41,9 2,3 1,5 29,800 15,700 21,000
Th 1,400 1,600 1,700 1,01 0,80 0,75 4,9 2,200 0,600 1,800
u 0,700 0,600 0,500 0,3 0,4 0,9 1,8 0,500 0,100 0,300
Ta 1,600 2,100 1,500 1,6 1,7 0,9 0,56 0,900 0,700 0,500
Pb 2,100 2,500 4,700 0,3 0,5 1,6 11,2

Tabela 4.8 - Resultados analiticos para amostras de rochas metaultramaficas do Complexo Paulistana.
COMPLEXO PAULISTANA
ROCHA CLIRIS:II:g:(IE.glo- ACTNOLITA-TREMOLITA-XISTO METAPIROXENITO

AMOSTRA RPE-R-02A RPE-R-02B RPE-R-49 RPE-R-51A RPE-R-51B RPE-R-71 RPE-R-76
Elementos maiores (%)
SiO2 44,440 45,930 45,40 47,92 47,40 45,60 48,56
TiO2 0,380 0,150 0,21 0,42 0,44 2,24 1,85
Al203 17,930 20,820 8,80 7,25 7,75 7,22 5,63
Fe20sT 14,050 7,870 9,94 9,67 9,30 12,70 12,45
MgO 6,930 6,930 20,85 19,61 20,38 16,60 16,18
Ca0 11,960 11,790 6,80 8,63 8,16 10,81 11,10
Na.0 0,840 2,380 0,17 0,39 0,34 1,04 0,82
K20 0,170 0,570 0,03 0,04 0,04 0,18 0,20
MnO 0,15 0,05 0,15 0,16 0,14 0,16 0,19
P20s 0,0 0,0 0,02 0,0 0,03 0,13 0,15
LOI 2,800 3,300 7,1 5,2 5,2 2,5 2,2
Total 99,86 99,86 99,77 99,79 99,75 99,78 99,82
Elementos menores (ppm)
Cr 41,050 662,000 1963,584 1970,420 2244,000 1676,200
Ni 105,000 104,000 500 678 752 543 381
Co 45,000 30,900 74,8 63,7 68,5 78,3 76,8
Ba 25,000 95,000 2 4 3 1
Sr 196,500 325,600 20,1 16,9 17,2 196,1 145,9
Zr 8,000 8,600 33,0 30,0 29,9 83,3 112,9
Nb 2,700 2,200 1,9 2,6 3,2 16,6 22,7
Y 1,900 3,100 7,3 6,8 7,2 11,8 13,2
\ 960,000 158,000 83 123 136 281 227
La 1,500 1,400 5,8 2,1 2,7 14,3 21,1
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Tabela 4.8 - Resultados analiticos para amostras de rochas metaultramaficas do Complexo Paulistana (continuagdo)

COMPLEXO PAULISTANA

ROCHA cu:g;l:gﬁglo- ACTNOLITA-TREMOLITA-XISTO METAPIROXENITO
AMOSTRA RPE-R-02A RPE-R-02B RPE-R-49 RPE-R-51A RPE-R-51B RPE-R-71 RPE-R-76

Ce 2,900 2,300 3,3 9,5 8,9 25,1 37,9
Pr 0,330 0,460 1,18 0,71 0,92 3,65 5,32
Nd 1,300 2,100 4,9 3,5 4,1 15,3 20,6
Sm 0,180 0,640 1,06 1,05 1,10 3,48 4,50
Eu 0,150 0,180 0,38 0,34 0,31 1,12 1,36
Gd 0,290 0,670 1,22 1,29 1,39 3,81 4,13
Tb 0,050 0,100 0,21 0,23 0,23 0,51 0,60
Dy 0,390 0,710 1,57 1,25 1,51 2,69 2,88
Ho 0,090 0,130 0,27 0,30 0,33 0,42 0,50
Er 0,210 0,430 0,74 0,95 0,94 1,13 1,18
Tm 0,030 0,040 0,11 0,11 0,13 0,16 0,16
Yb 0,150 0,340 0,75 0,71 0,87 0,89 0,98
Lu 0,020 0,050 0,12 0,11 0,13 0,13 0,12
Cs 0,400 2,500 0,1

Rb 2,900 19,200 0,12 0,11 0,13 0,13 0,12
Th 0,4 1,1 1,4
U 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3
Ta 01 0,1 0,1 1,0 1,3
Pb 0,400 2,200 0,5 0,9 31,0 1,7 0,7

Tabela 4.9 - Resultados analiticos para amostras de metagabros e anfibolitos do Complexo Paulistana.
COMPLEXO PAULISTANA
ROCHA METAGABRO ANFIBOLITO
AMOSTRA RPE-R-15B RPE-R-15C RPE-R-46 RPE-R-47 RPE-R-73 RPE-R-19B

Elementos maiores (%)

SiO2 42,830 46,590 46,940 47,980 48,18 50,160
TiO: 4,820 3,630 2,780 2,380 0,59 1,590
Al0s 13,990 16,670 15,410 14,960 17,80 16,530
Fe20sT 17,020 14,200 12,850 11,770 7,74 9,890
MgO 5,340 3,840 5,140 6,090 8,15 4,230
Ca0o 11,160 8,390 11,010 10,370 12,82 9,520
Na:20 2,310 4,150 3,270 3,100 1,62 4,150
K20 0,310 0,300 0,490 0,670 0,24 0,100
MnO 0,22 0,16 0,21 0,20 0,13 0,10
P20s 0,290 0,410 0,400 0,390 0,03 0,490
LOI 1,400 1,400 1,200 1,800 2,5 3,000
Total 99,93 99,92 99,95 99,93 99,91 99,88

Elementos menores (ppm)
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Tabela 4.9 - Resultados analiticos para amostras de metagabros e anfibolitos do Complexo Paulistana (continuagao)
COMPLEXO PAULISTANA
ROCHA METAGABRO ANFIBOLITO
AMOSTRA RPE-R-15B RPE-R-15C RPE-R-46 RPE-R-47 RPE-R-73 RPE-R-19B
Cr 27,368 0,000 150,520 321,560 116,610 314,720
Ni 33,000 28,000 38,000 53,000 73 52,000
Co 47,300 35,700 31,900 34,300 35,0 14,800
Ba 52,000 61,000 102,000 180,000 66,000 47,000
Sr 369,900 300,700 394,100 364,500 311,5 398,100
Zr 143,600 189,800 259,100 210,400 51,9 98,800
Nb 10,800 12,300 13,400 19,500 3,1 25,500
24,500 32,500 28,100 29,800 13,8 31,100
\ 639,000 507,000 368,000 321,000 164 420,000
La 11,500 15,700 19,300 18,100 5,0 17,300
Ce 26,900 37,300 44,500 39,900 9,9 33,000
Pr 3,860 5,280 5,900 5,400 1,53 4,520
Nd 18,900 23,600 44,500 39,900 7,4 19,500
Sm 4,740 6,010 5,900 5,400 1,74 4,160
Eu 2,070 2,350 2,240 2,290 0,81 1,540
Gd 5,920 7,430 6,970 6,350 2,43 5,060
Tb 0,940 1,150 1,060 0,990 0,42 0,810
Dy 5,060 6,370 6,120 5,840 2,91 5,310
Ho 1,010 1,300 1,140 1,130 0,53 1,010
Er 2,860 3,510 3,300 2,960 1,43 2,980
Tm 0,360 0,480 0,440 0,400 0,23 0,430
Yb 2,350 2,970 2,670 2,480 0,42 2,640
Lu 0,340 0,490 0,430 0,360 0,22 0,410
Cs 0,100 0,300 0,900 0,6 0,100
Rb 1,700 2,900 4,000 10,900 5,1 0,800
Th 1,000 1,400 1,200 1,200 0,6 1,800
u 0,300 0,400 0,400 0,200 0,2 0,200
Ta 0,800 0,700 0,900 1,100 0,2 1,500
Pb 1,200 0,600 0,600 1,800 0,5 2,100
Tabela 4.10 - Resultados analiticos para amostras de rochas metamaficas do Complexo Brejo Seco.
COMPLEXO BREJO SECO
ROCHA ANFIBOLITO
AMOSTRA EU-R-38 JR-R-18B EU-R-56 JR-R-19 EU-R-32 JR-R-18A
Elementos maiores (%)
SiO2 49,5 45,6 53,8 48,7 49,8 45,9
TiO2 1,57 2,22 0,49 2,15 1,46 2,52
Al:0s 14,5 11,1 11,2 12,5 15,3 12,4
Fe20sT 11 14,5 5,24 12,9 9,65 14,1
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Tabela 4.10 - Resultados analiticos para amostras de rochas metamaficas do Complexo Brejo Seco (continuacdo)

COMPLEXO BREJO SECO

ROCHA ANFIBOLITO
AMOSTRA EU-R-38 JR-R-18B EU-R-56 JR-R-19 EU-R-32 JR-R-18A

MgO 6,98 12 12,1 8,76 6,53 9,26
Ca0 9,8 10,5 12,9 9,66 11,4 9,69
Na:0 1,76 2,52 0,87 3,5 2,36 2,83
K20 2,61 0,26 1,91 0,13 0,39 0,18
MnO 0,18 0,20 0,12 0,18 0,16 0,19
P20s 0,149 0,179 0,319 0,246 0,169 0,315
LOI 1,16 1,18 1,58 1,38 2,44 2,09
Total 99,209 100,259 100,529 100,106 99,659 99,475
Elementos menores (ppm)

Cr 273,6704 821,0111 68,41759 342,0879 273,6704 410,5055
Ni 80,3 325,6 26,5 113,2 44,8 197,9
Co 42,7 73,7 14,5 47,6 28,2 51,4
Ba 311 62 517 96 75 45
Sr 213,7 221 200 499,9 303,6 510,9
Zr 56,4 28 54,6 23,4 43,6 46
Nb 8,9 13,2 11,9 13 9,3 29,2
Y 29 21,4 32,5 21,3 22,9 24,9
\ 214 249 48 213 202 276
La 10,8 17,2 29,9 14,1 12,7 14,2
Ce 21,8 28,5 75,5 30,7 24,6 26,9
Pr 3,33 4,17 7,2 4,4 3,27 4,39
Nd 15 18 24,6 18,4 16,3 21,6
Sm 4,1 4,3 5 4,5 3,9 5,3
Eu 1,26 1,22 0,87 1,38 1,32 1,76
Gd 4,37 4,57 4,27 4,23 4,46 5,67
Tb 0,84 0,75 0,85 0,77 0,72 0,89
Dy 4,31 3,77 4,36 3,48 4,34 4,69
Ho 0,88 0,72 0,92 0,67 0,86 0,9
Er 2,37 1,84 2,81 1,66 2,41 2,4
Tm 0,35 0,23 0,44 0,22 0,36 0,32
Yb 2,1 1,4 2,8 1,4 2 19
Lu 0,36 0,22 0,48 0,21 0,25 0,27
Cs 0 0 0 0 7 7
Rb 78,9 4,6 41,9 3,7 86,5 23,7
Th 4 1,5 11 1,7 1,7 2,1
U 0,5 0,2 1,3 0,4 0,5 0,5
Ta 1,75 0,83 1,04 0,45 2,43 3,93
Pb 4 1,7 16,1 3,2 3,3 2,5
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Tabela 4.11 - Resultados analiticos para amostras de rochas ultramaficas (serpentinitos e troctolitos) e méaficas (gabros)
dos corpos de Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis.

ROCHA BREJO SECO SAO FRANCISCO DE ASSIS
SERPENTINITOS GABROS TROCTOLITOS SSEITIPCEI'I\:II-I-(:”:II)]&S

AMOSTRA| MOBS-07B | EU-R-29 | EU-R-36 | EU-R-34 | EU-R-35 EU-R-33 EU-R-37 Mcgis- MF-R-36 | MF-R-34 MF-R-32
Elementos maiores (%)
Si02 43,2 37,8 36,1 38,3 38,2 46,4 39,3 47,3 51 50,2 50,3
TiO: 0,03 0,09 4,91 6,48 3,46 0,76 0,05 2,66 3,66 0,46 0,52
Al20s 1,07 3,21 13,2 12,5 18 16,2 19,2 13,5 12,9 14,4 12,3
Fe20sT 8,91 10 22,1 20,2 21,1 12,2 4,91 15 15,2 7,22 8,39
MgO 35,2 36,1 6,1 7,56 5,43 7,48 16,2 6,3 4,23 11,5 13
Ca0 0,09 0,15 10,6 10,6 7,57 11,5 9,7 11,1 7,88 13,1 11,1
Na:0 0 0 1,6 1,11 2,18 2,06 1,23 2,65 2,56 0,97 0,83
K20 0 0,01 0,12 0,06 0,1 0,36 0,03 0,62 1,65 0,21 0,21
MnO 0,10 0,09 0,32 0,24 0,2 0,2 0,07 0,23 0,19 0,13 0,15
P20s 0 0,012 2,651 0,016 0,118 0,019 0 0,213 0,455 0,03 0,036
LOI 11,48 12,05 2,59 1,77 3,93 2,3 8,88 0,66 0,12 2,48 3,01
Total 100,080 99,512 | 100,291 | 98,836| 100,288 99,479 99,570| 100,233 | 99,845 100,700 99,846
Elementos menores (ppm)
Cr 6226,001 | 4241,891 0 0| 68,41759 | 342,0879| 1094,681 | 136,8352 | 68,41759 | 821,01108 | 889,428669
Ni 3934 3141 0 22,2 52,7 92 560 55 45 184,4 208,9
Co 3934 3141 55,2 66,4 60,4 92 560 55 45 43,7 44,9
Ba 11 16 80 25 50 56 12 78 460 229 230
Sr 0 0 259,6 154,6 263,7 167,9 87,9 164 460,4 166 110,3
Zr 15,3 171 10 20,1 12,1 8,2 8,7 215,1 244,8 33,1 40,4
Nb 0,1 0,71 2,98 3,22 2,05 0,28 0,54 11,44 20,71 2,86 3,48
Y 1,26 3,79 32,03 7,73 2,82 6,13 1,44 39,94 33,86 8,81 10
\Y 35 54 177 673 450 170 13 244 307 131 139
La 1,1 2,3 11,5 5,4 7,5 1 1,4 17 32,6 6,8 10,9
Ce 1,19 7,27 26,7 4 5 2,44 3,29 40,75 74,2 11,4 13,1
Pr 0,26 0,48 4,18 0,57 0,57 0,43 0,19 6,8 9,39 1,42 1,61
Nd 1 1,7 24,2 2,9 2,7 2,2 0,7 30,3 38,8 6,4 7
Sm 0,2 0,4 6,4 1 0,6 0,7 0,2 7,8 8,6 1,5 1,6
Eu 0 0,1 2,41 0,61 0,79 0,7 0,12 2,24 2,52 0,48 0,48
Gd 0,23 0,62 8,48 1,32 0,67 1,05 0,24 7,96 7,95 1,64 1,78
Tb 0 0,1 1,13 0,22 0,09 0,18 0 1,33 1,25 0,25 0,28
Dy 0,22 0,56 6,23 1,45 0,54 1,13 0,2 7,52 6,64 1,59 1,64
Ho 0 0,12 1,12 0,3 0,1 0,24 0 1,52 1,27 0,32 0,35
Er 0,11 0,38 2,75 0,79 0,28 0,62 0,14 4,08 3,4 0,89 0,97
Tm 0 0 0,29 0,11 0 0,08 0 0,6 0,45 0,12 0,13
Yb 1,26 3,79 32,03 7,73 2,82 6,13 1,44 39,94 33,86 8,81 10
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Tabela 4.11 - Resultados analiticos para amostras de rochas ultramaficas (serpentinitos e troctolitos) e maficas (gabros)
dos corpos de Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis (continuagdo)

ROCHA BREJO SECO SAO FRANCISCO DE ASSIS
SERPENTINITOS GABROS TROCTOLITOS I ICADOS

AMOSTRA| MOBS-078 | EU-R29 | EU-R-36 | EU-R34 | EU-R35 | EU-R-33 | EU-R37 | VUUS" | MF-R-36 | MF-R34 | MF-R-32
Lu o| o006l o021 o1 0 0,07 o| o052 o038 011 0,12
Cs 6| 14| 019 006 0,23 62,1 46| 474 328 0,21 0,27
Rb 09 87 26| 05 39 74 57| 102|408 6.4 6,6
Th 0 1l o6 0 12 0 09 35 39 13 1,8
u 0 06| 029 o1 0 <01 0 08 09 0,12 0,13
Ta 0 01| o4 0 04 0,45 245|036 049 0.2 0,17
Pb 12 18 16| 12 15 08 07 5 5.2 29 2

Tabela 4.12 - Resultados analiticos para amostras de anfibolitos do Complexo Monte Orebe.

COMPLEXO MONTE OREBE

ROCHA ANFIBOLITO

AMOSTRA | EU-R-43 EU-R-56 JR-R-12 EU-R-55 EU-R-24 JR-R-13 MF-R-10 JR-R-15 MF-R-17 | JR-R-10

Elementos maiores (%)

Si0: 44,6 53,8 51,9 479 50,2 48,3 52,3 50,2 50,4 47,8
TiO: 0,09 0,49 0,85 0,99 0,89 1,08 0,46 1,27 0,99 0,89
Al203 22,4 11,2 13,4 14,4 14,1 14,6 9,81 13,5 14,2 14,6
Fe20sT 571 5,24 10,7 13,6 12,5 13,6 4,45 14,2 12,2 12,4
MgO 10,5 12,1 10,5 8,71 8,55 8,68 15,1 6,56 7,79 9,63
Ca0 12,6 12,9 8,86 9,43 11,3 111 15,7 9,46 10,9 11,4
Naz20 1,23 0,87 2,71 2,64 2,19 2,08 0,29 2,33 2,22 1,87
K20 0,3 1,91 0,15 0,13 0,13 0,21 1,02 0,11 0,13 0,21
MnO 0,08 0,12 0,17 0,19 0,2 0,21 0,13 0,19 0,19 0,19
P20s 0 0,319 0,057 0,073 0,068 0,083 0,324 0,106 0,09 0,063
LOI 3,18 1,58 2,16 1,22 0,99 0,93 1,88 0,99 1,69 1,07
Total 100,690 100,529 101,457 99,283 101,118 100,873 101,464 98,916 100,800| 100,123

Elementos menores (ppm)

Cr 273,67 68,41 684,17 342,08 348,08 348,08 68,41 136,83 273,67 410,5
Ni 250,8 26,5 269,3 121,9 92,8 103,4 24,7 60,6 97,7 159,5
Co 40 14,5 48,1 50,6 49,4 52,5 10,8 48,2 41,5 52
Ba 111 517 43 31 31 60 346 34 51 52
Sr 388,1 200 149,4 80,4 88,3 110 227,3 152,3 82,1 151,2
Zr 6,2 54,6 8,3 10 9,6 11 42 11,3 10,9 9,5
Nb 2 11,9 1,4 3 2,5 3,4 111 4,3 4,7 4,2
Y 4,8 32,5 24,3 21 19,6 23,3 35,8 26,3 19,6 17,6
\ 41 48 170 272 246 276 42 315 254 238
La 3,6 29,5 53 3,4 4,9 3,6 56 4,7 3,5 2,8
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Tabela 4.12 - Resultados analiticos para amostras de anfibolitos do Complexo Monte Orebe (continuagdo)

COMPLEXO MONTE OREBE

ROCHA ANFIBOLITO

AMOSTRA | EU-R-43 EU-R-56 JR-R-12 EU-R-55 EU-R-24 JR-R-13 MF-R-10 JR-R-15 MF-R-17 | JR-R-10

Ce 3,02 81,8 2,99 8,39 8,1 8,57 77,55 11,42 7,59 7,07
Pr 1,05 7,2 1,77 1,24 1,46 1,55 11,82 1,83 1,44 1,23
Nd 0,07 8,92 4,64 2,13 1,68 3,28 10,2 3,66 2,78 3,16
Sm 0,7 5 2,6 2 1,9 2,4 71 2,9 2,2 2
Eu 0,31 0,87 0,85 0,74 0,65 0,93 1,37 1,02 0,81 0,71
Gd 0,3 1,91 0,15 0,13 0,13 0,21 1,02 0,11 0,13 0,21
Tb 0,12 0,74 0,55 0,47 0,46 0,61 0,92 0,67 0,53 0,48
Dy 0,8 4,36 3,51 3,14 2,91 3,83 5,27 4,41 3,46 3,07
Ho 0,16 0,92 0,74 0,7 0,64 0,84 1,08 0,96 0,74 0,64
Er 0,52 2,81 2,07 2,03 1,83 2,4 2,97 2,74 2,16 1,9
Tm 0,07 0,44 0,3 0,3 0,25 0,35 0,46 0,41 0,32 0,29
Yb 0,5 2,8 1,8 1,9 1,7 2,1 3 2,6 2 1,7
Lu 0,07 0,42 0,28 0,29 0,25 0,34 0,46 0,42 0,31 0,26
Cs 0,12 0,52 0,14 0,08 1,2 0,12 0,22 0,08
Rb 5,5 30,3 2 13 2,8 3 31,6 2,4 2,6 6
Th 0,12 0,74 0,55 0,47 0,46 0,61 0,92 0,67 0,53 0,48
U 0,07 0,42 0,28 0,29 0,25 0,34 0,46 0,42 0,31 0,26
Ta 0,39 0,48 0,84 0,36 0,21 0,26
Pb 16,5 16,1 1,6 0,8 1 11 15,1 1,7 1 1,1

Tabela 4.12 - (continuac¢do) Resultados analiticos para amostras de anfibolitos do Complexo Monte Orebe.

COMPLEXO MONTE OREBE

ROCHA ANFIBOLITO

AMOSTRA EU-R-20 EU-R-04 MF-R-16 MF-R-29 EU-R-60A EU-R-60B EU-R-60C
Elementos maiores (%)
SiO2 51,5 49,8 48,3 46,7 46,7 51,7 45,2
TiO2 1,58 1,05 1,04 2,02 2,19 1,19 0,7
Al:O3 15,3 16,1 14,9 6,15 6,76 15 17,5
Fe20sT 9,72 11,6 12,5 14,7 13,8 12,1 10,9
MgO 6,18 79 8,02 18,3 18,1 6,54 11,9
Ca0 9,39 12,2 12,5 8,67 8,95 8,48 6,85
Na20 4,01 1,06 1,86 0,39 0,47 2,88 2,43
K20 0,66 0,22 0,16 0,05 0,08 0,3 0,11
MnO 0,16 0,17 0,18 0,16 0,23 0,23 0,20
P20s 0,207 0,066 0,079 0,173 0,015 0,143 0,039
LOI 0,62 0,42 1,15 2,86 2,97 0,65 3,58
Total 99,327 100,586 100,689 100,173 100,265 99,213 99,409

Elementos menores (ppm)
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Cr 136,830 342,080 342,080 1505,180 1847,270 273,670 205,250
Ni 56 110 109 1027 1121 103 222
Co 34,3 49,3 41 96,9 80,6 41,7 53,2
Ba 105 151 35 132 40 296 33
Sr 390,8 86,7 170,5 52,7 107,6 198 96,4
Zr 390,8 86,7 170,5 52,7 107,6 198 96,4
Nb 25,2 3,5 5,6 10,3 3,8 6,2 2

Y 29,6 19 23 25,5 19 19,5 13,4
\ 211 226 266 233 223 258 167
La 18 3,5 4,1 25,4 13,7 6,2 2,1
Ce 0,08 0,09 0,09 0,13 0,16 0,1 0,07
Pr 4,81 1,49 1,45 6,13 4,19 2,03 0,76
Nd 20,6 7,8 7,8 27,7 19,7 10,1 4,2
Sm 4,6 2,1 2,3 5,8 4,4 2,7 1,4
Eu 1,32 0,83 0,88 1,53 1,26 0,87 0,53
Gd 4,88 2,9 3,26 5,8 4,39 3,06 1,91
b 0,85 0,51 0,57 0,85 0,67 0,51 0,36
Dy 5,27 3,28 3,62 4,48 3,56 3,04 2,22
Ho 1,05 0,71 0,83 0,81 0,65 0,64 0,48
Er 1,32 0,83 0,88 1,53 1,26 0,87 0,53
Tm 0,45 0,29 0,36 0,26 0,23 0,27 0,2
Yb 2,7 1,8 2,2 1,4 1,3 1,7 1,3
Lu 0,42 0,27 0,34 0,21 0,21 0,26 0,21
Cs 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8
Rb 39 27,8 76 1,6 1,4 2,2 2,3
Th 7,7 0,4 0,9 2,3 11 2 0,7
u 1,6 0 0,2 0,3 0,2 0,2 0

Ta 390,8 86,7 170,5 52,7 107,6 198 96,4
Pb 4,2 2,1 1,1 2,4 2,6 8,2 1,7

4.3.1. Diagramas Ternario AFM e binarios de
discriminacao

De acordo com o diagrama ternario AFM de Irvine e
Baragar (1971) da Figura 4.11A, as amostras de anfibolitos
dos complexos Santa Filomena, Paulistana, Brejo Seco e
Monte Orebe plotam predominantemente no campo das
rochas toleiticas, distinguindo-se os anfibolitos das duas
primeiras unidades principalmente pela concentragdo dos
pontos no campo dos toleitos mais ricos em Fe, enquanto
os demais distribuidos numa zona mais intermediaria
a partir deste campo em sentido ao polo magnesiano,
transicdo essa, notadamente, bem evidenciada pelas
amostras do Complexo Monte Orebe.

Em relagdo as amostras de rochas metapluténicas
maficas e ultramaficas do Complexo Paulistana (Tabelas

4.8 e 4.9) e dos corpos Brejo Seco e Sdo Francisco de
Assis do Complexo Brejo Seco (Tabela 4.11), como pode
ser observado no diagrama AFM da Figura 4.11B, seus
pontos, como os anfibolitos dos complexos supracitados,
também plotam principalmente no campo das rochas
toleiticas mais enriquecidas em Fe, notabilizando, entre-
tanto, os xistos ultramaficos do Complexo Paulistana
pelo carater francamente magnesiano, assim como uma
transicao relativamente bem marcada de suas amostras
de metagabros em sentido a este polo.

No diagrama de classificacdo de Jensen (1976), as
amostras das rochas anfiboliticas dos complexos Santa
Filomena e Paulistana (Figura 4.11C) ratificam sua cor-
respondéncia com basaltos toleiticos de alto ferro. As
amostras dos anfibolitos dos complexos Brejo Seco e
Monte Orebe, por sua vez, concentram seus pontos,
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Figura 4.11 - A) e B) Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971); C) Jensen (1976);

D) Le Bas et al. 1986; E) Cox; Bell e Pankhurst (1979)

para amostras dos complexos Paulistana, Santa Filomena, Brejo Seco e Monte Orebe.
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principalmente, na zona intermedidria entre os campos
dos basaltos toleiticos ricos em Fe e magnesiano, nota-
bilizando-se especialmente o Complexo Monte Orebe
por encerrar parcela significativa de suas amostras no
campo dos basaltos komatiiticos.

No diagrama de classificagcdo TAS de Le Bas et
al. (1986) as amostras de anfibolitos dos complexos
Paulistana, Brejo Seco e Monte Orebe (Figura 4.11D)
correspondem predominantemente a basaltos subal-
calinos. Os anfibolitos do complexo Santa Filomena, da
sua parte, mostram maior dispersdo dos seus pontos,
porém concentrados principalmente entre os campos
dos basaltos toleiticos e dos basaltos de tendéncia
mais alcalina, como basanitos e tefritos, apresentando
também amostras com composicdes de traqui-basaltos
e basaltos andesiticos.

Quando plotadas no diagrama de classificacao
TAS de Cox; Bell e Pankhurst (1979) da Figura 4.11E,
as amostras de metagabros dos complexos Paulistana
e Brejo Seco correspondem basicamente a gabros
toleiticos, registrando-se apenas para uma amostra
do Corpo Brejo Seco, caracteristica de rocha ultra-
basica alcalina.

Foram elaborados diagramas bindarios de discrimina-
¢do do tipo Fenner com o éxido de magnésio (Figuras
4.12 e 4.13) na abscissa e elementos menores (Ni e Cr)
e maiores (AlI203, Si02, TiO2 e FeOT).

Quando plotadas nos graficos dos elementos meno-
res Ni e Cr versus MgO (Figura 4.12), fica patente a
forte correlacdo dos maiores valores daqueles elemen-
tos com os maiores teores do magnésio para parcela
das amostras metaplutonicas da unidade Paulistana
(Tabelas 4.8 e 4.9), indicando afinidades com rochas
de tendéncia ultrabasica.

Em relagdo aos anfibolitos da unidade Santa Filo-
mena (Tabela 4.7), eles definem um campo de concen-
tracdo de pontos, juntamente com parte das rochas
metaplutbénicas da unidade Paulistana, marcado pelos
menores valores do Ni, Cr e do MgO, que retratam
composi¢cGes mais basicas para o conjunto.

Quando observadas em conjunto nos graficos dos
elementos menores Ni e Cr versus MgO (Figura 4.13),
amostras de anfibolitos dos complexos Brejo Seco (Tabela
4.10) e Monte Orebe (Tabela 4.12) apresentam enriqueci-
mento em Ni e Cr com o aumento do percentual de MgO,
porém com amostras da primeira unidade denotando um
trend mais magnesiano com teores mais elevados de Ni
e Cr. Algumas amostras de anfibolitos Monte Orebe e de
rochas dos corpos intrusivos de Brejo Seco e Sdo Francisco
de Assis, detém os maiores percentuais desses elementos
menores conjugados aos maiores valores do magnésio,
sobretudo para duas amostras destas pluténicas com
teores excepcionalmente elevados para Ni, Cr e MgO,
destacadas no canto superior direito dos diagramas.

Em relacdo aos elementos maiores (Figura 4.13) as
rochas anfiboliticas dos complexos Brejo Seco e Monte
Orebe, apesar de uma certa dispersao dos pontos das
amostras nos graficos, é perceptivel, excluindo para o
Si02, uma leve tendéncia de redugdo do Al203, TiO2
e FeOt com o incremento do magnésio para parcela
das rochas, aspecto, de certa forma, também evi-
denciado pelas metaplutonicas de Brejo Seco e Sdo
Francisco de Assis.

4.3.2. Diagramas de Ambientes Tectonicos

Para a analise em termos de ambiéncia tecténica
foram utilizadas amostras de rochas metavulcanicas e
metaplutdnicas maficas e ultramaficas dos complexos
Paulistana, Santa Filomena, Brejo Seco e Monte Orebe,
separadas conforme os grupos litolégicos apresentados
a figura 4.14, os quais avaliados sob a ¢tica de oito dia-
gramas discriminantes de ambientes geotectonicos sob
diferentes relacGes elementares.

No diagrama ternario de Pearce e Gale (1977) da
Figura 4.14A as amostras de anfibolito do Complexo Santa
Filomena apresentam uma transi¢do entre ambiente con-
tinental e de ilhas oceanicas. Os serpentinitos e troctolitos
do Corpo Brejo Seco, por sua vez, plotam predominan-
temente no campo de ilhas oceanicas enquanto que os
anfibolitos do Complexo Monte Orebe variam de ilhas
oceanicas a ambiente de fundo oceanico.

Ja no diagrama ternario de Pearce e Cann (1973) da
Figura 4.14B, os anfibolitos dos complexos Santa Filomena,
Paulistana e Corpo Brejo Seco (serpentinitos e troctolitos)
representam rochas basalticas formadas em ambiente
intraplaca, enquanto que os anfibolitos do Complexo
Monte Orebe plotam predominantemente no campo de
rochas formadas em ambiente de fundo oceénico.

No diagrama terndrio de Cabanis e Lecolle (1989) da
Figura 4.14C as amostras de anfibolito dos complexos
Santa Filomena e Paulistana correspondem a élcali-basal-
tos do tipo E-MORB formados em ambiente continental,
enquanto que todas as amostras de serpentinitos e troc-
tolitos do Corpo Brejo Seco correspondem a basaltos
continentais e os anfibolitos do Complexo Monte Orebe
variam de basaltos continentais a basaltos célcioalcalinos.

No diagrama de Meschede (1986) da figura 4.14D as
amostras de anfibolito dos complexos Santa Filomena e
Paulistana correspondem a alcali-basaltos do tipo E-MORB
formados em ambiente continental. As amostras do Corpo
Brejo Seco correspondem a dlcali-basaltos formados em
ambiente intraplaca. Por sua vez, os anfibolitos do Com-
plexo Monte Orebe variam de E-MORB a N-MORB e até
mesmo basaltos de arco vulcanico.

Nos diagramas ternarios utilizando o sistema Th-
-Hf-Ta-Zr-Nd proposto por Wood (1980) das Figuras
4.14E e F, as rochas metamaficas caracterizadas como
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anfibolitos dos complexos Santa Filomena, Paulistana
e Corpo Brejo Seco, indistintamente, apresentam com-
portamento similar, com seus pontos plotados predo-
minantemente entre os campos dos basaltos E-MORB
toleiticos e basaltos alcalinos formados em ambiente
intraplaca. As amostras de anfibolito do Complexo
Monte Orebe, por seu turno predominantemente no
campo dos basaltos calcialcalinos.

No diagrama de Pearce (2008) com Nb/Yb versus
Th/Yb (Figura 4.14 G) as amostras de anfibolitos dos
complexos Brejo Seco, Santa Filomena e Paulistana
plotam préoximos ao campo dos E-MORB. As rochas
plutdnicas do Complexo Brejo Seco, por sua vez ten-
dem a plotar de maneira similar aos anfibolitos do
Complexo Monte Orebe saindo do campo dos E-MORB
em dire¢do ao campo de rochas formadas em ambien-
tes de arco vulcanico.

Shervais (1982) utiliza a razdo Ti/V para identificar o
ambiente tectonico de formacgdo de rochas vulcanicas.
O empobrecimento de V em relacdo ao Ti é contro-
lado pela fugacidade de oxigénio do magma e de sua
fonte, pelo grau de fusdo parcial, e pela cristalizacdo
fracionada. As rochas de arco vulcanico apresentam
razdo Ti/V< 20, enquanto rochas de cadeia meso-oce-
anica (MORB — Mid-Ocean Ridge Basalts) e basaltos
de ambiente continental apresentam Ti/V entre 20 e
50; enquanto que rochas alcalinas possuem Ti/V>50.
Logo, de acordo com essas relacdes, que estdo retrata-
das na Figura 3.73H, os anfibolitos do Complexo Santa
Filomena plotam tanto no campo de rochas alcalinas
como no campo das rochas formadas em ambiente
intraplaca. J& as amostras de anfibolito do Complexo
Brejo Seco plotam entre o campo de rochas formadas
em ambiente continental e fundo oceanico, enquanto
gue seus similares do Complexo Monte Orebe plotam
no campo de rochas de fundo oceénico em direcdo a
rochas formadas em arco vulcanico.

4.3.3. Padroes de Elementos Terras-Raras e
Diagramas Multielementares

Para esse tipo de tratamento foram utilizados os
diagramas para elementos terras raras normalizados
ao manto primitivo de MacDonough e Sun (1995) e
multielementar normalizado ao MORB de Pearce e
Parkinson (1993), onde diferentes grupos de amostras
de rochas dos complexos Paulistana, Santa Filomena,
Brejo Seco e Monte Orebe tiveram seu comportamento
geoquimico avaliado. Os graficos com a plotagem das
amostras nos aludidos diagramas podem ser observados
nas figuras 4.15 e 4.16. O arranjo dos elementos é da
esquerda para a direita (ordem de incompatibilidade)
sugerida por Thompson et al. (1984).

4.3.4. Complexo Paulistana

As rochas do Complexo Paulistana selecionadas para
tratamentos nos diagramas de Elementos Terras-Raras
e Multielementar (Figuras 4.15 A, B, C, D, E e F) incluem
aquelas do contexto metaultramaéfico (clinopiroxénio
anfibolitos, actinolita-tremolita xistos e metapiroxenitos)
constante na Tabela 4.8, assim como pertinentes aos
metagabros e anfibolitos da Tabela 4.9.

Conforme a Figura 4.15A, as duas amostras dos
clinopiroxénio-anfibolitos analisadas sdo empobrecidas
em ETR, porém mesmo assim mais enriquecidas em
ETRL em relagdo ao manto primitivo, ao contrario dos
ETRP que apresentam valores similares ou sdo mais
empobrecidos frente ao manto primitivo. No diagrama
multielementar (Figura 4.15B), por sua vez, essas rochas
apresentam anomalias positivas de Ba, Rb e Sr e suaves
anomalias negativas de K e Ce.

Em relagdo aos actinolita-tremolita xistos quando
plotados no diagrama dos elementos terras raras (Figura
4.15A) suas trés amostras analisadas mostram-se mais
enriquecidas em ETR, em média com valores cinco vezes
maiores em relacdo ao manto primitivo, e com padrao
linear e plano das curvas, que quase coincidem devido
a baixa oscilacdo dos valores. A registrar, as variacdes
abruptas nos valores do La (negativa) e Ce (positiva),
quebrando a sua uniformidade. Comparadas ao MORB
(Figura 4.15B) essas rochas apresentam discretas anoma-
lias positivas de Ba, Rb, Th, La e Ce, com maiores valores
negativos apresentados pelo K e Sr.

Quanto aos metapiroxenitos, quando plotados no
diagrama da Figura 4.15A, mostram-se rochas enrique-
cidas em ETR, cerca de 5 até 20 vezes em relagdo ao
manto primitivo, e mais empobrecidas em ETRP frente
aos ETRL. Conforme o diagrama multielementar da figura
4.15B, essas rochas apresentam anomalias negativas
em relacdo MORB apenas para Yb, Y e Th, sendo ainda
enrigquecidas em Th, Nb, Ta e La em quase 10 vezes 0
padrdo do MORB. S3o rochas ainda depletadas em K,
com valor préximo ao MORB, que, juntamente com Rb
e Sr, respondem pelas quebras significativas no padrao
dos graficos no aludido diagrama.

Como pode ser observado no diagrama da figura
4.15C, as amostras de metagabros do Complexo Pau-
listana sdo rochas enriquecidas em ETR com valores
abaixo de 10 a 30 vezes maiores em relagdo ao manto
primitivo, assim como levemente empobrecidas em
ETRP em relacdo aos ETRL. No diagrama multielementar
(Figura 4.15D), por sua vez, retratam quebras negativas
nos graficos para o Rb e K e positivas para o Ba, Th, P e
Ti, com uma das amostras com comportamento anémalo,
apresentando destacdveis anomalias para o Rb (positiva)
e o P (negativa), este com valor abaixo do MORB.
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Figura 4.15 - Diagramas ETR e Multielementar para amostras de anfibolitos, metagabros e metaultramaficas
do Complexo Paulistana e anfibolitos do Complexo Santa Filomena.
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No caso da Unica amostra de anfibolito do Com-
plexo Paulistana sua assinatura no diagrama dos ele-
mentos terras raras (Figura 4.15E) mostra padrdo
plano com as rochas enriguecidas em ETR em até 30
vezes 0 manto primitivo, especialmente para os ETRL,
ao contrario dos ETRP, que mal ultrapassam 10 vezes
essa relacdo. No diagrama multielementar (Figura
4.15F) a assinatura mostra quebras positivas para o
Ba, Th, Nb e P, e anomalias negativas para o Rb, K e
Ti, os dois ultimos abaixo do MORB.

4.3.5. Complexo Santa Filomena

Para avaliacdo geoquimica nos diagramas propos-
tos, sdo considerados dois grupos de rochas para essa
finalidade, anfibolitos granadiferos e anfibolitos isentos
desse mineral (Tabela 4.7).

No diagrama de elementos terra raras (Figura 4.15G)
os granada anfibolitos comportam-se como rochas
enriquecidas em ETR, especialmente para os ETRL, com
valores de 20 a 40 vezes maiores quando comparados
ao manto primitivo. Os ETRP, da sua parte, sdo mais
pobres frente aos ETRL, mas ainda enriquecidos em
até 10 vezes em relagdo ao manto primitivo. De acordo
com o diagrama multielementar (Figura 4.15H), essas
rochas apresentam anomalias positivas de Ba, Rb, Th,
Nb, Ta e P e suaves anomalias negativas de K e Sr.

Com relacdo ao grupo dos anfibolitos isentos de
granada, sdo rochas mais pobres em ETR frente aos
anfibolitos granadiferos (Figura 4.15G), porém ainda enri-
quecidos comparados ao manto primitivo, com valores
de até 10 vezes maiores. No diagrama multielementar
(Figura 4.15H) apresentam anomalias positivas de Ba, Rb,
Nb e P e suaves anomalias negativas de Th e K.

4.3.6. Complexo Brejo Seco

Como pode ser observado no diagrama da Figura
4.16A, as trés amostras de gabros do corpo Brejo Seco
do complexo homénimo (Tabela 4.11) sdo rochas enri-
guecidas em ETR com valores pouco abaixo de 10 a 60
vezes maior em relacdo ao manto primitivo, além de
empobrecimento dos ETRP em relacdo aos ETRL. No
diagrama multielementar (Figura 3.75B), por sua vez,
retratam quebras negativas nos graficos para o Nb e posi-
tivas para o Th e Ti, e, sobretudo para o P, cuja amostra
apresenta comportamento andmalo, com destacdveis
anomalias negativas para Zr e Hf, estes com valores
abaixo do manto primitivo.

As amostras de serpentinitos silicificados do Corpo
Sdo Francisco de Assis (Tabela 4.11), por sua vez, no

diagrama da Figura 4.16A apresentam-se enriquecidas
em ETR com valores abaixo de 10 até maiores que esse
valor em relagcdo ao manto primitivo e um empobreci-
mento em ETRP em relacdo aos ETRL. J& no diagrama
multielementar (Figura 4.16B), por sua vez, retratam
quebras negativas nos graficos para o Nb e P e positivas
parao The Ce.

No diagrama da Figura 4.16A as quatro amostras de
troctolitos da intrusdo de Brejo Seco (Tabela 4.11) apresen-
tam-se enriquecidas em ETR com valores inferiores a 10
a maiores que esse valor em relagdo ao manto primitivo,
assim como um empobrecimento em ETRP em relagdo
aos ETRL. Neste mesmo diagrama, a maioria das amostras
destacam uma anomalia positiva de Eu e parcela delas
quebras negativas para Tm. Ja no diagrama multielemen-
tar (Figura 4.16B), por sua vez, as amostras de troctolitos
retratam guebras negativas nos graficos para o Rb, Nb e
Ta e positivas parao Th, Ce e Ti, ressaltando para uma das
amostras uma forte quebra positiva para o P.

As duas amostras de serpentinitos do corpo intru-
sivo de Brejo Seco (Figura 4.16A) apresentam enriqueci-
mento em ETRL em relagdo aos ETRP, com os primeiros
com valores de quase 10 vezes maior em relacdo ao
manto primitivo. Uma amostra apresenta anomalia
positiva de Eu e negativa para Sm. Ja no diagrama
multielementar (Figura 4.16B), por sua vez, retratam
quebras negativas nos graficos para o Nb, Sme Ti e
positivas para o Ce e Zr.

Conforme a figura 4.16C, no diagrama de elemen-
tos terras raras as amostras de anfibolito do Complexo
Brejo Seco (Tabela 4.10) configuram curvas com padrao
relativamente plano, se mostram enriquecidas em ETR,
sobretudo dos ETRL, que apresentam valores de 20 a
60 vezes maiores em relacdo ao manto primitivo. Os
ETRP, da sua parte, sdo subordinados aos ETRL, mas
ainda assim quase dez vezes maiores frente ao manto
primitivo. No diagrama multielementar (Figura 4.16D),
as amostras apresentam anomalias positivas de Th e P
e suaves anomalias negativas de Rb.

4.3.7. Complexo Monte Orebe

Os anfibolitos do Complexo Monte Orebe, represen-
tados por 17 amostras (Tabela 4.12), sdo enriquecidas em
ETR, com contetdo dos ETRL de 20 a 100 vezes maior em
relacdo ao manto primitivo e maior empobrecimento em
ETRP em relacdo os ETRL, porém com valores em média
10 vezes maiores frente ao mento primitivo. No diagrama
multielementar da figura 4.16F, as amostras apresentam
anomalias positivas de Ba, Th, Ce, e P, com anomalias
negativas mais evidentes retratadas pelo Rb e Nb.

| 116 |



| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

Amostras/Manto primitivo

Amostras/Manto primilivo

Amaostras/iManto primitivo

o1

A

Diagramas Elementos Terras-Raras (McDonough e Sun 1995)

1000

T Corpo e Seco - gabeos

8 Franci Bcilicadcs

"= Corpo B Seco - irociclins
" Copa Bre 0o - serpentniios

am

L

o0

Lo
=]
E
Lo
=]
=3
Ly

o4
Z
71
@
2
-
E2

Amostras/Manto primitivo Amostras/Manto primitivo

Amostras/Manto primitivo

103

(1]

Diagrama Multielementar (Pearce e Parkinson 1993)

T corpo Brejo Seco - Gabros.

= corpo Beeo Seco - Trockobes
~— corpo Brejo Seco - Serpertinitos

"7 Gamglexn Monte Drebe - ankbolto
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5. GEOCRONOLOGIA

Os materiais utilizados para as datacGes geo-
cronolégicas consistiram de concentrados de zircao
fixados em fita dupla face (cerca de 60 grdos para
rochas igneas e 100 para sedimentares sem a sele-
¢do prévia dos grdos) para a confeccdo dos mounts,
sendo os cristais embutidos em resina epdxi (a frio),
desgastados para a exposicdo do interior dos graos e
polidos em pasta de diamante 0,25 um. Previamente
a execucdo das datacgdes, essas montagens foram
imageadas com catodoluminescéncia (CL) no MEV
(microscoépio eletrénico de varredura) do laboratério
de geocronologia da UnB.

As anadlises para as determinacgdes isotdpicas foram
realizadas através do LA-MC-ICP-MS Neptune (Thermo-
-Finnigan) acoplado ao Laser ArF Excimer (A= 193nm)
(Photon Machines) do laboratdrio Centro de Pesquisas
Geocronodgicas (CPGeo) da USP. Para a limpeza dos
mounts foi utilizada uma solugdo de acido nitrico diluido
(3%) e posteriormente dgua ultra limpa.

A ablacdo ocorreu em spots de 32 um, com frequén-
cia de 6 Hz e intensidade de 6mJ. O material pulverizado
foi carreado por um fluxo de He (0,6 I/min) e Ar (0,7 I/min)
e em todas as analises foi utilizado o padrdo internacional
GJ-1 para a correcdo da deriva do equipamento, assim
como o fracionamento entre os isétopos de U e Pb. Para
a verificacdo da acurdacia foram realizadas analises no
padrdo internacional MUD TANK.

Os dados foram adquiridos em 60 ciclos de um
segundo, seguindo a sequéncia de aquisicdo de dois
brancos, trés padrdes, 12 spots em zircdo, dois bran-
cos e dois padrdes e, em cada leitura, determinadas as
intensidades das massas 202Hg, 204 (Pb+Hg), 206Pb,
207Pb, 208Pb e 238U.

A reducdo dos dados brutos incluiu as correc¢des
para branco, deriva do equipamento e chumbo comum,
utilizando-se a planilha desenvolvida pelo CPGeo/USP. As
idades foram calculadas e os graficos construidos com
os recursos do ISOPLOT 3.0 (LUDWIG, 2003).

5.1. COMPLEXO GRANJEIRO

A amostra DS-07, representativa de um metaba-
salto da unidade metamafica do Complexo Granjeiro,
foi utilizada para determinar uma idade de cristalizacdo
ou metamorfismo para a sequéncia metavulcanosse-
dimentar do Complexo, entre a fase de formacdo do
ambiente distensivo e seu posterior fechamento, na
qual foi gerada na microplaca entdo formada pelos arcos
magmaticos da sequéncia plutbnica, hoje representada
pelos ortognaisses de composicdo TTG.

As caracteristicas dos graos de zircdo evidenciadas
pelaimagem de catodoluminescéncia (Figura 5.1) foram
estruturas internas como zonagao setorizada em grande
parte dos cristais, zonacdo oscilatéria discreta em uma
pequena parcela deles, além de manchas irregulares.
Foram possiveis também diferenciar nas imagens bordas
de recristalizagdo com textura homogénea e a presenga
de algumas poucas fraturas e inclusdes.

Através do LA-MC-ICP-MS foi determinada a com-
posicdo isotdpica do maior nimero possivel de grdos
e zonas com caracteristicas diferentes. Dos 20 pontos
analisados, 14 apresentaram valores aceitaveis para os
erros analiticos, contribuicdo de Pb comum e concor-
dancia (Tabela 5.1).

Com relagdo ao conteldo dos elementos de inte-
resse, foram encontrados valores de 16 a 158 ppm para

Figura 5.1 - Imagem de catodoluminescéncia obtida no MEV para zircdes da amostra DS-07.
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Tabela 5.1 - Dados ana

| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

iticos obtidos via LA- MC-ICP-MS em zircdo para a amostra DS-R-07 (metabasalto).

DS-07 CORRECTED RATIOS CORRECTED AGES

SPOT TOTAL PBPPM| TH | U | TH/U [®’PB/®U| 1S | 2°°PB/%tU 1S COEF. 206pB /238y 1S 27pB/25pB 1S 208pB [205pB 1S 206pB /238y 1S 27pB /25y 1S | 27PB/**PB | 1S %

PB % CORR CONC?
16,2 0,00 52| 26| 105| 0,25 7,515 | 0,197 0,401 | 0,004 0,75 2,495| 0,025 0,136 | 0,004 0,080| 0,004 2,173 0,018 2,175| 0,024 2,177 0,048 99
3,2 0,04 46| 21| 91| 0,24 7,508 | 0,172 0,399 | 0,004 0,04 2,508 | 0,028 0,137 | 0,003 0,078 | 0,005 2,163 | 0,020 2,174 | 0,020 2,184 | 0,042 99
18,1 0,10 43| 30| 82| 036 7,795 | 0,208 0,410 | 0,004 0,46 2,439 | 0,025 0,138 | 0,004 0,142 0,010 2,215 0,019 2,208 | 0,024 2,201 | 0,049 100
2,1 0,11 66| 44| 122| 0,36 7,877 | 0,163 0,413 | 0,004 0,87 2,424 0,025 0,138 | 0,003 0,129 | 0,005 2,227| 0,020 2,217 | 0,019 2,208 | 0,039 100
6,1 0,14 50| 25| 97| 0,26 7,759 | 0,172 0,407 | 0,004 0,37 2,456 | 0,027 0,138 | 0,003 0,090| 0,004 2,202 0,020 2,203 | 0,020 2,205 | 0,041 99
4,1 0,15 28| 13| 52| 026 7,667 | 0,201 0,406 | 0,005 0,35 2,465 | 0,031 0,137 | 0,004 0,089 | 0,005 2,195| 0,023 2,193 | 0,024 2,190 | 0,050 100
71 0,15 47| 36| 89| 041 7,843 0,181 0,412 | 0,005 0,32 2,426 | 0,027 0,138 | 0,004 0,134 | 0,007 2,225| 0,021 2,213| 0,021 2,202 0,044 100
14,1 0,18 25| 13| 47| 0,28 7,838 | 0,275 0,405 | 0,005 0,28 2,472| 0,031 0,141| 0,005 0,102 0,007 2,190 0,023 2,213 | 0,032 2,234 | 0,066 98
8,1 0,18 17 7| 33| 0,20 7,978 | 0,263 0,420 | 0,006 0,11 2,379 | 0,036 0,138 | 0,005 0,074| 0,008 2,262 | 0,029 2,229 | 0,030 2,198 | 0,065 101
17,1 0,23 30| 14| 61| 023 7,744 | 0,220 0,408 | 0,004 0,82 2,454 | 0,026 0,138 | 0,004 0,076 0,004 2,204 0,020 2,202 | 0,026 2,200 | 0,053 100
11,1 0,23 52| 32|103| 031 7,821 0,208 0,411 | 0,004 0,79 2,435| 0,025 0,138 | 0,004 0,105 | 0,005 2,218 | 0,019 2,211| 0,024 2,204 | 0,048 100
7,2 0,25 43| 23| 83| 0,27 7,696 | 0,174 0,407 | 0,005 0,45 2,455| 0,027 0,137 | 0,003 0,090| 0,004 2,203 | 0,021 2,196 | 0,020 2,190 | 0,043 100
15,1 0,27 82| 63| 158| 040 7,728 | 0,198 0,408 | 0,004 0,01 2,449 | 0,024 0,137 | 0,004 0,113 0,014 2,207 | 0,018 2,200| 0,023 2,193 | 0,046 100
91 0,28 51| 30| 98| 0,30 7,887 | 0,213 0,416 | 0,004 0,55 2,404 | 0,025 0,138 | 0,004 0,114| 0,006 2,242 0,019 2,218 | 0,024 2,196 | 0,049 101
1,1 0,31 19| 13| 35| 037 7,892 | 0,255 0,413 | 0,006 0,54 2,419| 0,037 0,138 | 0,005 0,138 0,012 2,230 0,028 2,219 0,029 2,208 | 0,062 100
52 0,33 52| 32|103| 0,32 7,625 | 0,169 0,402 | 0,004 0,55 2,490 0,027 0,138 | 0,003 0,104 | 0,003 2,177 | 0,020 2,188 | 0,020 2,198 | 0,041 99
10,1 0,33 44| 23| 85| 0,27 7,851 0,215 0,409 | 0,004 0,08 2,446 0,025 0,139 | 0,004 0,089 | 0,005 2,209 0,019 2,214| 0,025 2,218 | 0,049 99
12,1 0,70 23| 14| 46| 0,30 7,642 | 0,260 0,394 | 0,005 0,29 2,535| 0,031 0,141| 0,005 0,098 | 0,009 2,143 | 0,023 2,190 | 0,031 2,234 (0,064 97
13,1 1,70 29| 10| 59| 0,18 7,539 0,216 0,398 | 0,004 0,37 2,513 | 0,026 0,137 | 0,004 0,063 | 0,005 2,160| 0,019 2,178 | 0,025 2,195 | 0,051 99
51 1,36 8 4| 16| 0,25 7,977 | 0,394 0,401 | 0,009 0,01 2,492| 0,056 0,144 | 0,008 0,077 0,015 2,175| 0,041 2,228 | 0,045 2,278 | 0,102 97
Data with wrong analytical error
1,2 2,00 2 1 5| 011 8,064 | 1,069 0,399 | 0,024 0,56 2,509 | 0,148 0,147| 0,022 0,048 | 0,044 2,162 0,108 2,238 | 0,121 2,308 | 0,285 96
10,2 0,88 6 1| 12| 0,07 7,712 | 0,616 0,410 | 0,010 0,01 2,441| 0,062 0,137| 0,013 0,035 0,023 2,213 | 0,047 2,198 | 0,073 2,184 | 0,159 100
31 1,13 6 3| 12| 0,28 8,393 | 0,526 0,413 | 0,012 0,37 2,419| 0,070 0,147| 0,011 0,084| 0,029 2,230 0,054 2,274 | 0,058 2,314 0,130 98
Data with high common Pb
16,1 | 4,56 | 6 | 1 | 12 | 0,05 | 7,586 | 0,580 | 0,408 | 0,010 | 0,30 | 2,452 | 0,059 | 0,135 | 0,012 | 0,036 | 0,025 | 2,205 | 0,045 | 2,183 | 0,069 | 2,163 | 0,151 | 100
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o U, 8a82 ppm para o Pb radiogénico e 4 a 63 ppm para
0 Th (Tabela 5.1). Os resultados das analises forneceram
uma idade concordante de 2200 + 4 Ma, a qual parece
representar a idade de metamorfismo do metabasalto,
com zircOes cristalizados durante fase deformacional
de idade paleoproterozoica (Figura 5.2). A razdo Th/U
para estes pontos encontra-se entre 0,18 e 0,40 e, além
disto, o valor de MSWD (dispersao das raz6es medidas) e
a probabilidade associada aos calculos de idade indicam
confiabilidade dos resultados.

Uma segunda amostra (CB-R-03), analisada via LA-
-MC-ICP-MS, é apresentada por Vale (2018) e refere-se
a um ortognaisse TTG migmatitico com mesossoma
tonalitico e leucossoma granitico. O leucossoma foi

Sata-port e alpasare 1o

0,45

DS-07

ZI'ISPb/Z!U

66 7,0 7,4 78 82 86 5,0
207ppy 2351y

Figura 5.2 - Diagrama da Concordia com a distribuicdo dos pontos
da amostra DS-R-07.

utilizado para datacdo pela possibilidade de oferecer
maiores informacdes sobre a sua histéria deformacional.
As informacdes analiticas sdo apresentadas na Tabela 5.2.

De acordo com as imagens de catodoluminescén-
cia obtida no MEV para zircdes da amostra CB-R-03
(Figura 5.3), os grdos, em geral, sdo bem formados,
angulosos a subangulosos e possuem dimensdes de
110 a 250 um. Alguns poucos cristais possuem zone-
amento metamorfico, referentes a eventos termais
posteriores a cristalizacdo.

A analise dos grados de zircdo desta amostra resultou
em duas discordias. O intercepto superior em uma dessas
discérdias corresponde a idade de 3.349 +15 Ma (MSWD
=0.62), representada por cristdes herdados, sendo inter-
pretada como idade de cristalizacdo do protdlito tona-
litico, ja que a mesma é a rocha parental e sofreu fusdo
in situ na regido do afloramento. A segunda discérdia,
definida por um numero menor de spots, apresenta
intercepto superior em 1.941+27 (MSWD = 1.04). Essa
idade foi interpretada como associada como um evento
metamorfico/termal possivelmente associado a fusdo
parcial da rocha e formacdo dos migmatitos (Figura 5.4).

5.2. GRUPO IPUEIRINHA

A amostra CB-R-53, representativa de uma meta-
grauvaca com laminacdo ritmica da Formacdo Caridade
do Piaui, em imagens de catodoluminescéncia obtida no
MEV para zircGes (Figura 5.5), forneceu cristais de zircdo
com variados tamanhos (45-150 um), cores (incolor,
amarelo ou marrom) e estruturas internas. As estruturas
internas dos cristais de zircdo mais evidentes nas imagens
de catodoluminescéncia incluem zonacdo oscilatoria
bem marcada, zonac¢do oscilatéria difusa e manchas

Figura 5.3 - Imagem de catodoluminescéncia obtida no MEV para zircGes da amostra CB-R-03.
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Tabela 5.2 - Dados analiticos obtidos via LA- MC-ICP-MS em zircdo para a amostra CB-R-03 (Ortognaisse TTG migmatitico) (VALE, 2018).

CB-03 CORRECTED RATIOS CORRECTED AGES

SPOT F(206%) 204pB CPS | 2°PB MV! | TH/U | 2°PB/>*PB 15% 207pB/25pB | 1S % | 2’PB/*U | 1S% | °PB/***U | 1% | RHO | *’PB/2°°PB | 2S ABS | 2°°PB/%U | 2S ABS 207pB f235Yy 2S ABS | % U-PB DISC4
Paleoarchean data
30-ZR12 0,01 14 0,005 0,24 188518 | 21,04 0,275| 1,27 27,079 | 1,49 0,714 | 0,69 0,46 3334 39 3475 37 3386 29 -4,22
33-ZR13 0,05 49 0,012| 0,18 30610| 26,63 0,278 | 1,21| 25,185| 2,36 0,657 | 1,99| 0,84 3352 38 3255 101 3315 46 2,89
38-ZR18 0,02 26 0,004 0,20 65692 | 24,26 0,274 | 0,96 26,889 | 1,19 0,712| 0,60| 0,51 3328 30 3466 32 3379 23 -4,14
45-7R22 0,01 12 0,004 0,59 170006 | 23,75 0,277| 0,77 27,468 | 1,02 0,718 | 0,57 0,55 3348 24 3490 31 3400 20 -4,24
46-ZR23 0,00 22 0,012| 0,18| 291283| 29,28 0,275| 0,72| 26,813| 1,07 0,706 | 0,69 0,65 3337 22 3444 37 3377 21 -3,23
47-7R24 0,01 11 0,007 0,26 238237 | 19,07 0,279 | 0,90 27,245| 1,10 0,708 | 0,53 0,48 3358 28 3451 28 3392 22 -2,76
48-7R25 0,03 13 0,002 0,43 39897 22,63 0,281| 1,67 25,837 | 2,27 0,666 | 1,50 0,66 3370 52 3292 77 3340 44 2,31
49-ZR26 0,03 40 0,003| 0,41 43103 | 52,78 0,274| 1,32| 25,578| 1,70 0,678 | 1,01/ 0,59 3328 41 3335 52 3331 33 -0,23
60-ZR34 0,01 248 0,013 0,32 99967 | 54,70 0,280 1,18 26,537 | 1,46 0,688 | 0,77| 0,53 3361 37 3376 40 3367 28 -0,45
Paleoproterozoic data
24-7R06 0,002 17 0,028| 0,25| 694547| 25,57 0,119| 0,60 6,189| 0,86 0,376 | 0,49| 0,57 1949 21 2056 17 2003 15 -5,50
25-ZR07 0,002 21 0,031 0,20 842212 | 23,73 0,119| 0,60 6,287 | 0,87 0,383 | 0,501 0,58 1942 22 2090 18 2017 15 -7,63
59-ZR33 0,035 150 0,011 0,00 43284 | 47738 0,118| 1,38 5,403 | 1,55 0,332| 0,611 0,39 1927 49 1848 19 1885 26 4,09
37-ZR17 0,005 105 0,033 0,26 321985| 54,90 0,118 | 0,70 6,501 | 1,00 0,400| 0,621 0,62 1923 25 2170 23 2046 18 -12,87
Data with wrong analytical error
13-ZR03 1,30 0,09 1023 0,281| 1,44 21,306 | 3,81 0,550 | 3,481 0,92 3368 22 2826 80 3153 36 83,89
23-ZR0O5 0,277 300 0,018| 0,08 5466 | 17,68 0,125| 1,27 6,454 | 1,42 0,376 | 0,53| 0,37 2023 45 2056 19 2040 25 -1,60
27-ZRO9 0,579 993 0,025 0,06 2618 19,35 |0,124 1,33 |6,515 1,49 (0,380 0,57 0,38 |2018 47 2078 20 2048 26 -2,99
26-ZR08 | 0,02 66 0,019 0,02 89232 59,50 [0,152 5,85 18,295 6,01 |0,397 1,30 | 0,22 |2364 193 2155 47 2264 106 8,85
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Tabela 5.2 - Dados analiticos obtidos via LA- MC-ICP-MS em zircdo para a amostra CB-R-03 (Ortognaisse TTG migmatitico) (VALE, 2018). (coninuagdo).

CB-03 CORRECTED RATIOS CORRECTED AGES
SPOT F(206%) 204pB CPS | 2°°PB MV* TH/U | 2°pB/°*PB 15% 207pg[206pB | 1S % | 2’PB/?*SU 1S% | 2°°PB/>*U | 1% | RHO | 2’PB/°°PB | 2S ABS | °°PB/?*8U | 2S ABS 207pB [235Yy 2S ABS | % U-PB DISC4

28-ZR10 | 0,00 40 0,028 0,03 306246 27,25 (0,175 5,45 [11,074 5,53 |0,458 0,89 [0,16 | 2611 176 2429 36 2529 100 6,96

36-ZR16 |0,01 161 0,019 0,02 233222 52,33 10,182 7,01 |11,517 7,32 0,459 2,08 10,28 | 2671 223 2434 84 2566 132 8,87

50-ZR27 | 0,00 20 0,028 0,06 [829110 |16,75 |0,215 4,553 |16,367 |4,72 |0,551 1,29 |0,27 | 2947 143 2829 59 2898 88 4,00

55-ZR30 | 0,00 49 0,018 0,09 494953 25,25 (0,226 4,49 |16,624 4,95 0,534 2,05 | 0,42 | 3022 140 2759 92 2913 93 8,69
57-ZR31B | 0,01 33 0,019 0,01 241235 35,68 [0,209 6,56 |16,920 6,61 [0,587 0,63 |0,10 | 2899 205 2977 30 2930 123 -2,69

Data with high common Pb

56-ZR31 | 5,50 665 0,002 0,25 255 8,47 0,331 1,15 |29,393 1,54 0,644 0,95 |0,62 | 3622 35 3204 48 3467 30 11,54

1 Convertion factor from mV to CPS is 62500000

2 concentration uncertainty c¢.20%

3 data not corrected for common-Pb

4 not corrected for common-Pb

5 Discordance calculated as (1-(206Pb/238U age/207Pb/206Pb age))*100

Decay constants of Jaffey et al 1971 used
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Figura 5.4 - Diagrama de intercepto superior e inferior
com a distribuicdo dos pontos da amostra CB-R-03.

irregulares, além de fraturas e inclusdes. Em geral, os
zircGes dessa amostra mostram razées axiais que vdo de
1:1 a 3:1 e tém formas arredondadas, com raros cristais
exibindo terminacdes piramidais ou bipiramidais.

A determinac¢do da composicdo isotdpica foi realizada
no maior numero possivel de graos, buscando-se incluir
todas as zonas com caracteristicas diferentes. Dos 60
pontos analisados, 16 ndo apresentaram valores aceita-
veis de erros analiticos e/ou contribuicdo de Pb comum,
e foram descartados. Dos 44 pontos, 41 apresentaram
concordancia dentro dos parametros aceitaveis (100
+/- 10%) para serem representados no diagrama de
distribuicdo das idades preferidas (Figura 5.6).

Conforme a Tabela 5.3, com relacdo ao conteudo
dos elementos de interesse, foram encontrados valores
de 821019 ppm parao U, 7a 172 ppm para o Pb radio-
génico e 5a 581 ppm para o Th. Ja os valores da razdo
Th/U variaram de 0,18 a 0,99. Dessa maneira, todos
os graos analisados mostraram razdes Th/U maiores
que 0.01 (RUBATTO, 2002), que sugerem uma natureza
ignea para esses cristais.

No Diagrama da Concérdia (Figura 5.7) foram plota-
dos todos os pontos analiticos, inclusive os discordan-
tes, para melhor observacdo da distribuicdo dos graos.
Com os resultados obtidos, e principalmente através do
histograma de distribuicdo de idades preferidas (Figura
5.6), é possivel observar que as mais importantes areas
fonte de detritos para a bacia Ipueirinha foram terrenos
neoproterozoicos, que definem um pico principal em
849 Ma. Ademais, a populagdo mais jovem dessa amos-
tra, em 625 Ma, pode representar a idade maxima de
deposicdo do Grupo lpueirinha. Além desta populacdo,
foram identificadas fontes paleoproterozoicas (1913 Ma
- 2049 Ma) e alguns dados isolados em 2520 Ma, 2679
Ma, 2767 Ma e 3146 Ma.

Estatisticamente, os resultados com poucos pontos
nao tém representatividade para subsidiar interpretacdes
geoldgicas detalhadas, mas podem ser sugestivos da
presenca de terrenos de idades arqueanas como fontes
de sedimentos para a Formacdo Caridade do Piaui.

Um estudo mais detalhado de idade e ambiéncia tectd-
nica foi desenvolvido recentemente por Basto et al. (2019).
Neste trabalho, dados geocronolégicos de U-Pb em zircdo
atribuem a Formacdo Caridade do Piaui uma idade maxima
de deposicdo de 636 Ma (populacdo mais jovem de zircoes)
e uma idade minima de deposicdo de 578 + 13 Ma, sendo
esta Ultima dada por uma soleira granitica encaixada nos
metassedimentos dessa unidade. Essas idades se aproximam
do periodo no qual a tecténica colisional esteve ativa na Pro-
vincia Borborema (625-615 a 580 Ma; GANADE DE ARAUJO
et al., 20144, b; 2016), e sugerem que a bacia Ipueirinha
teria recebido um aporte de sedimentos sin-orogénicos.

Basto et al. (2019) obtiveram ainda uma idade de
595 + 29 Ma (U-Pb em monazita) para o metamor-
fismo do Grupo Ipueirinha, e realizaram estudos de
proveniéncia sedimentar para a Formacao Caridade do
Piaui, utilizando dados isotdpicos de Sm-Nd e Lu-Hf.
Esses dados sugerem que a bacia Ipueirinha teria
sido alimentada por detritos provenientes tanto do
embasamento Arqueano-Paleoproterozoico quanto de
um arco magmatico juvenil de idade neoproterozoica,

Figura 5.5 - Imagem de catodoluminescéncia obtida no MEV para zircdes da amostra CB-R-53.
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CB-53
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Figura 5.6 - Diagrama de frequéncia das idades preferidas
(206Pb/238U para idades mais jovens que 1 Ga e 207Pb/236U para
idades mais antigas) de andlises concordantes da amostra CB-53.

gue, segundo os autores, corresponderia ao arco de
Tamboril-Santa Quitéria, aflorante no Ceara (GANADE
DE ARAUJO et al., 2014b).

Assim, segundo esses autores, o Grupo Ipueirinha repre-
sentaria uma bacia de retroarco associada ao arco magmatico
de Tamboril-Santa Quitéria. Nesse contexto, as rochas da
Formacdo Barrocdo corresponderiam ao vulcanismo de arco
maduro do arco, e os serpentinitos da unidade Carnaubal
poderiam representar uma crosta oceanica incipiente, com
fonte mantélica e contaminacao crustal pela crosta adelga-
cada. Além disso, o Grupo Ipueirinha incluiria ndo apenas
rochas da fase extensional da bacia (i.e. lascas de crosta
oceanica), mas também sedimentos sin-orogénicos e rochas
vulcanicas de arco maduro (fase compressional). Essas litolo-
gias teriam sido colocadas em contato por um imbricamento
tectdnico posterior a formacdo da bacia (BASTO et al., 2019).

5.3. SUITE INTRUSIVA SERRA DO CABOCLO

A amostra EU-R-05 relativa a um monzogranito
forneceu graos euédricos a subédricos, com tamanhos
distintos. As feicGes observadas nos cristais pela imagem
de catodoluminescéncia (Figura 5.8) sdo estruturas
internas como zonacao oscilatdria discreta em alguns
graos, homogeneidade em outros, assim como algumas
manchas irregulares, além de fraturas e inclusGes.

No diagrama da Concdrdia (Figura 5.9) estdo repre-
sentados todos os pontos selecionados para o calculo
da Concordia Age apds a analise da composicdo isotd-
pica dos grdos. Foram gerados dois conjuntos de dados
a partir das 23 analises. Destes pontos, oito (8) foram
descartados por apresentarem alto erro analitico e/ou
conteldo de Pb comum.

Dos dados que apresentaram erro analitico e conte-
Udo de chumbo comum dentro de parametros aceitaveis
(<5% e <3%, respectivamente), 12 apresentaram con-
cordancia suficiente para calcular a Concordia Age de
624 + 2 Ma. Outros 4 pontos representaram o segundo
conjunto de dados, porém apenas 3 foram concordan-
tes o suficiente para gerar a Concordia Age de 667 +
3 Ma (Figura 5.9).

Com relacdo ao conteudo dos elementos de inte-
resse (Tabela 5.4), foram encontrados valores de 170 a
499 ppm para o U, 24 a 65 ppm para o Pb radiogénico e
132 a 370 ppm para o Th, sendo o range das razdes Th/U
de 0,39 a1,17. Aidade que possivelmente representa a
cristalizacdo do monzogranito é a Concordia Age mais
recente de 624 Ma. O agrupamento mais antigo pode
representar um pulso precoce, herancga, contaminacao
crustal ou outra situacdo geolégica desconhecida. A
confiabilidade destes resultados é verificada nos valo-
res de MSWD e probabilidade associada aos calculos.
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Tabela 5.3 - Dados analiticos obtidos via LA-MC-ICP-MS em zircdo para a amostra CB-R-53 (metagrauvaca).

CB-53 - METAGRAUVACA

RAZOES IDADES PRI;I;I:IEDA CONC.:2
SPOT# | PBRAD." (ppm) T v Th/u Pbcomum
(ppm) | (ppm) TOTAL (%) IDADE | ERRO
207pp /206y 13 27pg /235y 13 206pg /238y 13 RHO? [27PB/2%U | 13 |27PB/2U 1o 205pg /238y 1o
(Ma) | (ma)
Histograma

1.1 44 54 192 0.28 0.25 0.0715| 0.0024 1.6562 | 0.0517 0.1679 | 0.0018 0.61 0.973| 0.068 0.992| 0.020 1.001| 0.010 992 20 102
3.1 25 59 121 0.49 1.71 0.0685| 0.0035 1.4942 | 0.0683 0.1581| 0.0021 0.20 0.885| 0.110 0.928| 0.029 0.946| 0.011 200 0 106
4.1 48 140 195 072 0.56 0.0716 | 0.0021 1.5649 | 0.0407 0.1586 | 0.0016 0.93 0.974| 0.059 0.956| 0.016 0.949 | 0.009 930 0 97
8.1 33 56 174 0.32 0.14 0.0696 | 0.0027 1.3551| 0.0478 0.1413 | 0.0016 0.28 0.915| 0.080 0.870| 0.021 0.852| 0.009 280 0 93
10.1 36 63 250 0.25 1.49 0.0617 | 0.0027 0.8727 | 0.0344 0.1027 | 0.0012 0.83 0.662 | 0.095 0.637| 0.019 0.630| 0.007 830 0 95
11.1 49 166 236 0.70 0.40 0.0648 | 0.0025 1.1799 | 0.0417 0.1321| 0.0015 0.77 0.767 | 0.082 0.791| 0.020 0.800 | 0.008 770 0 104
121 164 487 | 1019 0.48 0.79 0.0618 | 0.0015 0.8604 | 0.0206 0.1009 | 0.0009 0.97 0.668 | 0.054 0.630| 0.011 0.620 | 0.006 970 0 92
13.1 52 146 221 0.66 0.95 0.0718 | 0.0025 1.6619 | 0.0510 0.1678 | 0.0018 0.89 0.981| 0.071 0.994| 0.020 1.000| 0.010 994 20 101
14.1 85 73 105 0.70 0.49 0.1925| 0.0044| 15.3828| 0.3156 0.5795 | 0.0062 0.87 2.764| 0.038 2.839| 0.020 2,947 | 0.025 2839 20 106
18.1 107 67 210 0.32 2.34 0.1282 | 0.0027 7.3366 | 0.1390 0.4152| 0.0038 0.73 2.073| 0.037 2153  0.017 2.238| 0.017 2153 17 107
19.1 40 79 238 0.33 073 0.0662 | 0.0024 1.2337 | 0.0403 0.1351| 0.0015 0.38 0.814| 0.077 0.816| 0.019 0.817| 0.008 380 0 100
201 35 60 236 0.25 0.40 0.0644 | 0.0026 1.1048 | 0.0388 0.1245| 0.0014 0.52 0.753 | 0.081 0756 | 0.019 0.756 | 0.008 520 0 100
23.1 31 16 66 0.24 075 0.1158 | 0.0024 57702 | 0.0937 0.3613| 0.0028 0.98 1.893 | 0.040 1.942| 0.016 1.989| 0.014 1942 16 105
26.1 65 49 109 0.45 0.46 0.1670 | 0.0042| 10.3041| 0.2374 0.4475| 0.0046 0.84 2.528| 0.042 2462 0.021 2.384| 0.020 2462 21 94
28.1 136 334 604 0.55 0.40 0.0731| 0.0019 1.7120 | 0.0414 0.1698 | 0.0015 0.40 1.017| 0.053 1.013| 0016 1.011| 0.008 1013 16 99
29.1 53 204 340 0.60 2.28 0.0626 | 0.0027 1.0335| 0.0386 0.1198| 0.0013 0.68 0.693 | 0.090 0721 0.019 0.730| 0.007 680 0 105
30.1 45 32 94 0.35 0.13 0.1221| 0.0030 6.1042 | 0.1393 0.3626 | 0.0034 0.85 1.987| 0.044 1.991| 0.020 1.994 | 0.016 1991 20 100
31.1 119 581 687 0.85 0.28 0.0624| 0.0018 0.9716 | 0.0262 0.1130| 0.0010 0.97 0.687| 0.063 0.689| 0.014 0.690 | 0.006 970 0 100
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Tabela 5.3 - Dados analiticos obtidos via LA-MC-ICP-MS em zircdo para a amostra CB-R-53 (metagrauvaca). (continuagao).

CB-53 - METAGRAUVACA

IDADE

RAZOES IDADES prereriDA | CONC?
SPOT# | PBRAD.' (ppm) T v Th/U Pb COMUM
(ppm) | (ppm) TOTAL (%) IDADE | ERRO
207pg /206y 13 | 7pB/3sy | 13 | 2spB/zEy 13 RHO? | 27pB/®sy | 13 |27pB/sy | 10 | 2PB/*U | 1o
(Ma) | (Mma)

33.1 28 11 39 0.29 0.84 0.1827| 0.0041| 12.5356| 0.2723 0.4976 | 0.0047| 031 2.678 | 0.037 2.645| 0.020 2,604 | 0.020 2645 20 97
34.1 23 42| 130 0.32 0.34 0.0681| 0.0036 1.3409 | 0.0644 0.1428 | 0.0019| 038 0.872 | 0.109 0.864| 0.028 0.860 | 0.011 380 0 98
35.1 127 90| 270 0.33 0.29 0.1196 | 0.0027 5.9344 | 0.1248 0.3600 | 0.0031 0.59 1.950 | 0.039 1.966 | 0.018 1.982 | 0.014 1966 18 101
36.1 96 63 181 0.35 0.17 0.1258 | 0.0028 7.0253 | 0.1513 0.4051 | 0.0035 0.26 2.040 | 0.039 2.115|  0.018 2192 | 0.016 2115 18 107
371 45 9| 253 0.38 0.22 0.0665 | 0.0024 1.3056 | 0.0433 0.1424 | 0.0017 0.14 0.821| 0.074 0.848| 0.019 0.858 | 0.010 140 0 104
38.1 43 119 | 248 0.48 0.57 0.0656 | 0.0026 1.2586 | 0.0447 0.1392| 0.0017| 027 0.793 | 0.082 0.827| 0.020 0.840| 0.010 270 0 105
39.1 67 279| 283 0.99 0.66 0.0684 | 0.0026 1.4755 | 0.0542 0.1564 | 0.0020| 0.85 0.882| 0.077 0.920| 0.021 0.937| 0.011 850 0 106
40.1 38 45| 180 0.25 1.35 0.0696 | 0.0030 1.5005 | 0.0610 0.1563 | 0.0021 0.87 0.917 | 0.087 0931| 0.024 0.936| 0.012 870 o 102
421 19 47 103 0.45 0.42 0.0682 | 0.0032 1.2977 | 0.0560 0.1381| 0.0019 0.52 0.874 | 0.100 0.845| 0.025 0.834| 0.011 520 0 95
43.1 51 49| 280 0.18 0.10 0.0686 | 0.0024 1.4101 | 0.0462 0.1490 | 0.0018 0.73 0.888| 0.070 0.893| 0.019 0.895| 0.010 730 0 100
44.1 43 111 174 0.64 0.59 0.0716 | 0.0025 1.6595 | 0.0535 0.1681| 0.0020| 0.83 0.974| 0.072 0.993| 0.020 1.002 | 0.011 993 20 102
45.1 122 61| 279 0.22 0.46 0.1165| 0.0024 57611 0.1119 0.3585| 0.0036 0.61 1.904 | 0.036 1.941| 0.017 1.975| 0.017 1941 17 103
46.1 13 5 8 0.59 0.89 0.2445| 0.0050 | 18.9766| 0.3720 0.5630 | 0.0062 0.78 3.149| 0.031 3.041| 0018 2.879| 0.026 3041 18 91
471 72 48 139 0.35 0.38 0.1276 | 0.0029 7.0880 | 0.1539 0.4030 | 0.0044| 0.32 2.065| 0.040 2.123|  0.019 2.183 | 0.020 2123 19 105
49.1 22 46 120 0.38 0.39 0.0655 | 0.0029 1.2550 | 0.0510 0.1391| 0.0020| 0.35 0.789 | 0.090 0.826| 0.023 0.839| 0.011 350 0 106
50.1 172 359| 833 0.43 0.85 0.0687 | 0.0011 1.5254 | 0.0257 0.1610 | 0.0014| 0.01 0.890| 0.033 0.941| 0.010 0.962 | 0.008 10 0 108
51.1 28 68 173 0.39 0.60 0.0640| 0.0026 1.1049 | 0.0408 0.1253 | 0.0017 0.47 0.741| 0.086 0.756 | 0.020 0.761| 0.010 470 0 102
52.1 122 84| 239 0.35 0.06 0.1266 | 0.0021 6.6648 | 0.1166 0.3818 | 0.0036 0.76 2.051| 0.029 2.068| 0.015 2.085| 0.017 2068 15 101
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Tabela 5.3 - Dados analiticos obtidos via LA-MC-ICP-MS em zircdo para a amostra CB-R-53 (metagrauvaca). (continuacdo).

CB-53 - METAGRAUVACA

IDADE

RAZOES IDADES e CONC.2
SPOT# | PBRAD.' (ppm) ™ Y Th/u PbcOMUM
(ppm) | (ppm) TOTAL (%) IDADE | ERRO
207pB /206y 13 27pg /sy | 1% 206pg /238y 13 RHO? |27pB/¢U | 13 |27PB/?*U 1o 206pg /238y 1o
(Ma) | (ma)
55.1 62 48 307 0.16 0.25 0.0720 | 0.0018 1.6987 | 0.0416 0.1711| 0.0018 0.82 0.986 | 0.050 1.008| 0.016 1.018 | 0.010 1008 16 103
56.1 16 58 84 0.69 0.72 0.0664 | 0.0036 1.2795 | 0.0635 0.1398 | 0.0024 0.41 0.818| 0.111 0.837| 0.028 0.844 | 0.013 410 0 103
58.1 38 83 253 0.33 1.15 0.0640 | 0.0020 1.0978 | 0.0325 0.1244 | 0.0014 0.93 0.742 | 0.067 0.752| 0.016 0.756 | 0.008 930 0 101
59.1 39 78 275 0.28 0.10 0.0617 | 0.0020 0.9346 | 0.0293 0.1098 | 0.0013 0.91 0.665| 0.071 0.670| 0.015 0.671| 0.008 910 0 100
60.1 33 84 171 0.49 0.62 0.0698 | 0.0019 1.4266 | 0.0376 0.1483 | 0.0017 0.01 0.922| 0.057 0.900| 0.016 0.891| 0.009 10 0 96
Discordantes
48.1 56 39 72 0.53 1.26 0.1570 | 0.0041 6.7784 | 0.1871 0.3131| 0.0045 1.00 2424 0.042 2.083| 0021 1.756 | 0.021 - - 72
9.1 7 5 16 0.29 1.43 0.1426 | 0.0025 6.2324 | 0.1097 0.3169 | 0.0030 076 2.259 | 0.028 2.009| 0.014 1.775| 0.014 - - 78
5.1 113 193 200 0.96 1.85 0.1212 | 0.0023 6.7721| 0.1229 0.4051 | 0.0038 0.69 1.975| 0.034 2.082| 0.016 2193 | 0.017 - - 111
Descartados
53.1% 13 22 78 0.28 0.57 0.0648 | 0.0036 1.1089 | 0.0569 0.1240 | 0.0021 0.50 0.769 | 0.114 0.758 | 0.027 0.754 | 0.012 - - 97
24.1* 21 60 116 0.52 1.53 0.0653 | 0.0039 1.2005 | 0.0635 0.1333 | 0.0019 0.74 0.784| 0.126 0.801| 0.029 0.807| 0.011 - - 102
22.1* 22 61 138 0.44 1.10 0.0642 | 0.0039 1.0962 | 0.0584 0.1238 | 0.0018 0.64 0.749 | 0.132 0752 | 0.029 0.752 | 0.010 - - 100
15.1* 22 51 94 0.54 2.68 0.0738 | 0.0049 1.7841 | 0.0998 0.1754 | 0.0028 0.35 1.036 | 0.134 1.040| 0.038 1.042 | 0.015 - - 100
2.1* 12 24 67 0.36 1.90 0.0669 | 0.0041 1.2553 | 0.0704 0.1361 | 0.0020 0.46 0.835| 0.121 0.826 | 0.031 0.823| 0.011 - - 98
57.1* 16 44 87 0.51 0.47 0.0697 | 0.0051 1.3120 | 0.0837 0.1365 | 0.0029 0.34 0.920| 0.154 0.851| 0.039 0.825| 0.017 - - 89
21.1* 14 29 64 0.46 2.92 0.0689 | 0.0056 1.6014 | 0.1127 0.1687 | 0.0031 0.19 0.895| 0.164 0.971| 0.045 1.005| 0.017 - - 112
25.1* 19 153 99 1.54 218 0.0673 | 0.0054 0.9850 | 0.0706 0.1061| 0.0019 0.53 0.848| 0.181 0.696| 0.038 0.650| 0.011 - - 76
41.1* 13 23 84 0.28 2.16 0.0670 | 0.0058 1.1603 | 0.0857 0.1255 | 0.0025 0.55 0.839| 0.181 0782 0.041 0762 | 0.014 - - 90
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Tabela 5.3 - Dados analiticos obtidos via LA-MC-ICP-MS em zircdo para a amostra CB-R-53 (metagrauvaca). (continuacdo).

7.1% 7 11 40 0.28 2.55 0.0647| 0.0077 1.2931| 0.1349 0.144S9 | 0.0031 0.31 0.766 | 0.241 0.843 0.060 0.872( 0.017 113
54.1* 7 20 44 0.45 3.45 0.0623 | 0.0061 0.9765 | 0.0846 0.1138 | 0.0028 0.01 0.683 | 0.205 0.692 0.043 0.695| 0.016 101
16.1* 15 62 99 0.62 4.06 0.0659 | 0.0052 1.0002 | 0.0692 0.1100 | 0.0019 0.05 0.804 | 0.165 0.704 0.036 0.673 | 0.011 83
32.1* 5 13 32 0.41 4.17 0.0710 | 0.0119 1.0898 | 0.1652 0.1114 | 0.0039 0.01 0.956 | 0.397 0.748 0.086 0.681| 0.022 71
27.1* 40 166 233 0.71 5.29 0.0649 | 0.0028 1.1321 | 0.0444 0.1266 | 0.0014 0.29 0.769 | 0.097 0.769 0.022 0.769| 0.008 99

6.1* 10 60 69 0.87 6.31 0.0634 | 0.0057 0.9824 | 0.0761 0.1125| 0.0019 0.51 0.720 | 0.183 0.695 0.039 0.687 | 0.011 95
17.1* 37 154 245 0.63 10.91 0.0660 | 0.0031 1.1617 | 0.0472 0.1276 | 0.0015 0.84 0.808 | 0.093 0.783 0.022 0.774 | 0.009 95

1Valores de Pb radiogénico; “Coeficientes de correlagdo; *Concordancias calculadas por (idade 206Pb/238U / idade *’Pb/***Pb)x100.
* Ponto ndo utilizado devido ao alto erro analitico ou alto contetido de Pb comum.
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Figura 5.7 - Diagrama da Concédrdia com a distribuicdo dos pontos da amostra CB-53.
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Figura 5.9 - Diagrama da Concérdia com a distribuicdo dos pontos da amostra EU-R-05. As elipses vermelhas pertencem ao conjunto
de dados da Concordia Age mais nova e as azuis representam o conjunto da Concordia Age mais antiga. A elipse vazia tracejada nao foi
incluida nos célculos de idade.
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EU-05- MONZOGRANITO

Pb RAD.! Pb COMUM RAZOES IDADES
SPOT# (ppm) TH (ppm) | U (ppm) | Th/U TOTAL (%) RHO2 CONC.?
207pB 206y 1o 207pB /235y 1o 205pB /238y 1o 207pp 206y 1o 207pB /235y 1o 205pB /238y 1o

Concordia age

141 30 186 217 0.86 0.00 0.0607 0.0026 |[0.8302 0.0322 0.0991 0.0011 |0.08 0.630 0.089 0.614 0.017 [0.609 0.006 |96
13.1 27 164 194 0.85 0.32 0.0584 0.0027 |0.8050 0.0341 0.1000 0.0011 |0.44 0.545 0.099 0.600 0.019 |[0.614 0.007 112
9.1 32 202 227 0.89 0.40 0.0604 0.0031 |0.8366 0.0393 0.1004 0.0012 |0.45 0.619 0.108 0.617 0.021 |0.617 0.007 |99
6.1 24 132 170 0.78 0.41 0.0611 0.0032 |0.8522 0.0401 0.1011 0.0012 [0.08 0.644 0.112 0.626 0.022 |0.621 0.007 96
22.1 28 172 200 0.86 1.25 0.0621 0.0024 |0.8707 0.0315 0.1016 0.0011 |0.03 0.678 0.086 0.636 0.017 [0.624 0.006 |91
5.1 46 294 324 0.91 0.35 0.0620 0.0027 |0.8704 0.0342 0.1018 0.0011 [0.52 0.674 0.091 0.636 0.018 [0.625 0.007 92
24.1 32 247 211 1.17 0.35 0.0610 0.0028 [0.8581 0.0363 0.1020 0.0012 [0.01 0.640 0.100 0.629 0.020 [0.626 0.007 |97
12.1 32 180 232 0.78 2.32 0.0598 0.0032 |0.8413 0.0400 0.1020 0.0012 |0.31 0.597 0.114 0.620 0.022 |0.626 0.007 104
16.1 61 194 499 0.39 0.20 0.0607 0.0017 [0.8547 0.0216 0.1022 0.0009 [0.67 0.628 0.060 0.627 0.012 [0.627 0.005 |99
7.1 28 159 204 0.78 0.34 0.0611 0.0031 |0.8651 0.0404 0.1028 0.0013 |0.17 0.641 0.112 0.633 0.022 |0.631 0.007 98
171 29 183 201 0.91 0.40 0.0589 0.0027 |0.8382 0.0349 0.1032 0.0012 [0.34 0.564 0.096 0.618 0.019 |0.633 0.007 |112
8.1 40 227 287 0.79 0.98 0.0600 0.0024 |0.8590 0.0308 0.1039 0.0011 |0.20 0.602 0.085 0.630 0.017 |0.637 0.006 105
Concordia age

15.1 38 244 266 0.92 0.58 0.0620 0.0025 |0.9321 0.0330 0.1090 0.0011 |0.83 0.675 0.085 0.669 0.018 |0.667 0.006 98
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Tabela 5.4 - Dados analiticos obtidos via LA-MC-ICP-MS em zircdo para a amostra EU-R-05.(continuagao)

EU-05- MONZOGRANITO

RAZOES IDADES
spot# |PPRAD oy (ppm) | U (ppm) | Th/U Pb COMUM RHO2 CONC.?
(ppm) TOTAL (%) 207pg /206y 1c 207pB /235y 1o 206p /238y 1o 207pB J206y 1o 207p [235y 1o AR 1o

10.1 65 370 464 0.80 291 0.0615 0.0020 |0.9273 0.0285 0.1094 0.0011 [0.63 0.657 0.069 0.666 0.015 |[0.669 0.006 101
21.1 28 137 214 0.64 0.00 0.0635 0.0023 |0.9587 0.0321 [0.1096 0.0011 |0.89 0.724 0.080 0.683 0.017 |0.670 0.006 |92
23.1 34 221 219 1.01 0.69 0.0617 0.0023 |0.9607 0.0328 0.1130 0.0012 [0.88 0.663 0.080 0.684 0.017 |0.690 0.007 104
Descartados

1.1 26 135 188 0.72 0.28 0.0613 0.0035 [0.8775 0.0440 0.1038 0.0013 |0.46 0.650 0.126 0.640 0.024 |0.637 0.008 97
2.1 25 136 178 0.77 0.25 0.0615 0.0035 |[0.8660 0.0445 |0.1022 0.0013 |0.27 0.655 0.124 0.633 0.024 |0.627 0.008 |95
20.1 24 133 163 0.82 1.09 0.0603 0.0035 [0.8432 0.0437 0.1015 0.0013 |0.18 0.613 0.126 0.621 0.024 |0.623 0.008 101
19.1 24 148 173 0.86 0.52 0.0616 0.0037 [0.8590 0.0461 |0.1011 0.0014 |0.53 0.660 0.135 0.630 0.026 |0.621 0.008 |94
111 34 236 237 0.99 1.00 0.0601 0.0045 [0.8472 0.0571 0.1022 0.0015 [0.01 0.609 0.158 0.623 0.032 |0.627 0.009 103
4.1 55 205 416 0.49 3.75 0.0607 0.0027 |0.8812 0.0353 |0.1052 0.0012 |0.01 0.630 0.096 0.642 0.019 |0.645 0.007 |102
18.1 54 409 364 1.12 4.22 0.0611 0.0022 [0.8603 0.0279 0.1022 0.0010 |[0.22 0.642 0.078 0.630 0.015 |0.627 0.006 97
3.1 102 234 828 0.28 4.31 0.0613 0.0016 |0.8958 0.0212 | 0.1059 0.0009 |[0.74 0.651 0.055 0.649 0.011 |0.649 0.005 |99
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6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

6.1. DOMINIO DA ZONA TRANSVERSAL
6.1.1. Complexo Granjeiro

As rochas do Complexo Granjeiro apresentam estrutu-
racao complexa com sobreposi¢do de eventos policiclicos.
Sao identificadas aos menos trés fases deformacionais: duas
de idade paleoproterozoica e a terceira neoproterozoica.

A primeira fase deformacional (S1) caracteriza-se
pela geracdo do bandamento gnaissico caracteristico das
rochas TTG, com alternancia de cores bem definidas pela
variagdo mineraldgica mafica e félsica, além de formagdo
de dobras intrafoliais e gera¢cdo de um lineamento mineral
de direcdo E-W a SW-NE (Figura 6.1A e B).

A segunda fase, por sua vez, é admitida como con-
temporanea ao ciclo de deformacgdo Transamazobnico.
Ribeiro e Vasconcelos (1991) caracterizam como estru-
turas geradas nesta fase a formacdo de clivagem de
transposicdo e dobras isoclinais e intrafoliais sem raizes.
Além destas caracteristicas, esta fase de deformacéao
metamorfisa a sequéncia vulcanossedimentar em facies
metamorfica anfibolito e gera foliacdo de transposicdo
migmatitica nos ortognaisses TTG, culminando com
importantes fases anatexia em por¢des do complexo.
Estas estruturas estdo relacionadas ao desenvolvimento
de uma tectonica tangencial, que responde também
por estruturas assimétricas, do tipo S-C e boudins na
foliagdo S1, quando dispostas em dobras isoclinais/
intrafoliais. As formacdes ferriferas imprimem muito
bem aspectos caracteristicos dessa segunda fase defor-
macional (Figuras 6.2A a H).

A andlise macroestrutural da tectdnica brasiliana
(Figura 6.3), terceira fase deformacional, mostra o Com-
plexo Granjeiro afetado por grandes zonas de cisalha-
mento de direcdo NE que desenvolvem uma geometria
em sigmoide, em resposta a uma atuagdo compressional
regional de direcdo NW-SE. Estas grandes zonas também
delimitam os contatos da sequéncia vulcanosedimentar
e os ortognaisses TTG, paralelizando-os e verticalizando
as foliagdes nas regides proximas aos contatos. Estes cisa-
Ihamentos sdo extensdes em splay do sistema de zonas
do lineamento Pernambuco. Ribeiro e Vasconcelos (1991)
associam a intrusao dos corpos granitoides da Supersuite
[taporanga a movimentacgdo transcorrente dextral dessas
zonas que afetam o Complexo Granjeiro. As estruturas
mais comuns dos afloramentos incorporam a direcdo
NE das zonas de cisalhamento, com mergulhos médios
a verticalizadas (quando proximas aos cisalhamentos).
Ribeiro e Vasconcelos (1991) definem estruturas mais
comuns associadas a esta fase de deformacdo, minido-
bras abertas a apertadas de estilo varidvel com caimento
suave dos eixos para NE ou SW. Além disto, essas estru-
turas geralmente precedem as zonas de cisalhamento
que, no entanto, podem também ser geradas de forma
sin- a pos-tectonicas (Figuras 6.4A a H).

6.1.2. Complexo Itaizinho

A deformacdo brasiliana no Complexo Itaizinho é
marcada por uma intensa transcorréncia de direcdo
E-W, onde o lineamento Pernambuco é a sua maior
expressdao. De modo geral, esta tectonica cisalhante

Figura 6.1 - A) Detalhe do bandamento gnaissico caracteristico da primeira fase deformacional S1, com alternancia de minerais maficos
e félsicos; B) Detalhe do acamamento SO metamorfizado paralelo ao S1 dos sedimentos quimicos das formagdes ferriferas.
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Figura 6.2 - A), B) e C) Conjunto de estruturas da familia S2, com tectdnica tangencial caracteristica — paralelizagdo com S1 — pode-se
observar na imagem A) a foliagdo S1 paralelizada e transposta; D) Formagdo de boudin geradas pela agdo de S2 sobre a foliagdo S1, por
vezes rompendo seus flancos por estiramento; E) Formacgdo de estruturas S-C, tipicas da atuacdo da segunda fase deformacional; F)
FeicBes de transposicdo entre as foliagGes S1 e S2, com geracdo de dobras intrafoliais; G) e H) Veios de quartzo em formacgdes ferriferas
marcando a transposi¢do das duas primeiras deformacgdes e formagdo de dobras isoclinais.
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Figura 6.3 - Arcabougo tectonoestrutural da porgdo norte da subarea Riacho do Pontal, com destaque do comportamento
transcorrente cisalhante dextral dos complexos Granjeiro e Itaizinho. A imagem destaca as impressdes das lineagdes
de estiramento da terceira geracao de deformacado Lx3. Modificado de Ribeiro e Vasconcelos (1991).

oblitera as principais estruturas pré-existentes, sendo
registrado, no entanto, resquicios relativos a primeira
fase deformacional pretérita impressa nas rochas da
sequéncia plutdnica do Complexo ltaizinho, contempo-
ranea ao evento Transamazdnico e caracterizada por
dobramentos apertados a isoclinais.

Ribeiro e Vasconcelos (1991) descrevem para a
principal deformacdo brasiliana uma foliagcdo bem ver-
ticalizada gerada pela incidéncia de zonas de cisalha-
mento paralelas entre si e estreitamente espacadas,
limitando fatias de rocha transpostas. Nos ortognaisses
e supracrustais afetadas pela transposicdo brasiliana
desenvolve-se uma foliagdo (bandamento) milonitica,
com forte estiramento mineral sub-horizontalizado.
Ribeiro e Vasconcelos (1991) também afirmam que
estas lineacdes minerais sdo paralelas aos eixos de
mesodobras e de microcrenula¢des, com caimento
suave para E ou W (Figuras 6.5A a F).

Em uma fase tardi a pds-tectdnica brasiliana, as
grandes descontinuidades estruturais relativas as zonas
de cisalhamento pré-existentes sdo reativadas de
forma predominantemente ruptil de forma trativa,
gerando espacos a deposicdo de sedimentos imaturos,
derivados do proprio complexo, além de sedimentacdo
associada a vulcanismo.

6.1.3. Grupo lpueirinha

O Grupo lpueirinha apresenta geometria sigmoi-
dal decorrente da influéncia dos grandes lineamentos
gue limitam a Zona Transversal: Pernambuco (a sul) e
Patos (a norte). A atual estruturacdo desta unidade se
desenvolveu a partir de quatro fases de deformacéo,
especialmente registradas nas litologias mais peliticas
do pacote metassedimentar. Destaca-se nesta unidade o
paralelismo entre a estratificagdo ritmica SO e a foliagdo
principal S1 (Figura 6.6A), penetrativa, gerada durante
a primeira fase de deformacdo (D1). S1 muitas vezes é
acompanhada por exsudacdes de quartzo que acentuam
o estilo das dobras da deformacéo posterior (D2), prin-
cipalmente no Membro Vereda.

A segunda fase de deformacdo (D2) esta represen-
tada por uma foliagdo de crenulagdo S2 (Figura 6.6B) asso-
ciada ora a dobras centimétricas ora a dobras apertadas
aisoclinais (Figura 6.6C). Associados a esta deformacao
tém-se sinformes e antiformes de escala quilométrica
com plano axial de direcdo E-W e NE-SW e vergéncia
varidvel, predominando nos sentidos sul e sudeste.

A deformacdo D3 é determinante para a estruturacdo
final da unidade, e esta intimamente associada a fase de
tectonica direcional e escape lateral de massa que sucedeu
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Figura 6.4 - A) e B) Minidobras em “M” marcando dobramento de fase S3; C) Formagdo de mergulhos verticalizados em fungdo da
atividade de zonas de cisalhamento brasilianas, afetando a estruturagdo do Complexo; D) Dobra aberta de plano axial de terceira
geracdo afetando as foliagdes pré-existentes; E) Situagdo analoga a da figura (D), porém com dobramento mais fechado; F) Formacgdo
de dobras em “M” na escala mesoscépica; G) Fotomicrografia dos aspectos texturais e estruturais gerais das rochas ultramaficas,
aumento 4x; H) Esquema de distribuicdo das relacdes entre a transposicdo de foliagdo da fotomicrografia.
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Figura 6.5 - A) e B) Detalhe das relagdes entre as principais foliagdes das rochas. A foliagdo Sn+1 dobra a foliagdo Sn pré-existente com

uma variagdo entre dobras apertadas a isoclinais; C) Aspecto geral da foliagdo Sn+1; D) Deformagdo dos porfiroclastos de K-feldspato e

cristalizacdo de K-feldspato secundario, além de rotagdo sin-cinematica e formagdo de sigmoides; E) e F) Variacdo da caracteristica de
dobras entre as deformacgdes. O Sn é dobrado de forma apertada a isoclinal.

o evento de colisdo continental na Provincia Borborema;
fase essa que gerou as zonas de cisalhamento E-W de
escala continental (Patos e Pernambuco), conectadas por
zonas de cisalhamento menores de dire¢cdo NE-SW. O proé-
prio contato entre o Grupo Ipueirinha e o embasamento
arqueano-paleoproterozoico é dado por grandes zonas de
cisalhamento dextrais associadas a esta fase de deformacao.
Assim, D3, que tem carater transcorrente, gerou foliagdes
S/C e foliagBes miloniticas de alto angulo, especialmente
nas proximidades das zonas de cisalhamento que truncam
a unidade a norte e a sul. Esta deformacdo frequentemente
causa a paralelizagdo ou até mesmo a obliteracdo das fases
de deformacdo pretéritas registradas pelo Grupo Ipueirinha.

A deformacdo D4 é representada por dobras abertas,
com plano axial de diregdo NW-SE e mergulho para NE. Por
vezes, esta deformacdo estad registrada somente por sua
foliacdo plano-axial (Figura 6.6D), ou ainda, se faz visivel
apenas em lamina delgada, onde dobramentos D2 e D4
geram padroes de interferéncia do tipo 3. Ao contrario das
fases de deformacdo anteriores, D4 encontra-se registrada
apenas na porgdo leste do Grupo lpueirinha, e ndo esta
paralelizada ou rotacionada pelo cisalhamento regional.

Além das fases de deformacao ductil, o Grupo Ipuei-
rinha apresenta registros de deformacao ruptil tardia
tais como veios de quartzo (com carbonato associado),
e tension gashes de direcdo NE-SW distribuidos ao
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Figura 6.6 - Fei¢Ges estruturais do Grupo Ipueirinha: A) Foliagdo S1 paralela a laminacdo ritmica SO; B) Foliagdo de crenulagdo S2
observada ao microscépio 6ptico de luz transmitida (sob nicdis cruzados); C) Dobra apertada com vergéncia para sul marcada
por nivel quartzoso; D) Foliacdo S4 cortando a foliagdo pretérita S1//S0 ja crenulada por D2.

longo de pequenas zonas de cisalhamento NW-SE. Os
tension gashes descritos se desenvolveram em um
campo de tensdes distinto daquele atribuido a fase de
escape lateral D3, e semelhante aquele que originou
as feicOes ducteis de D4.

O Grupo Ipueirinha é ainda cortado por diver-
sos veios de quartzo, em quase sua totalidade ndo
mapeaveis em escala 1:50.000, exceto por um deles
na porcdo NE da unidade, que se estende por mais
de 10 Km na direcao NE-SW. Este veio, de cor branca
e formado por quartzo leitoso, se caracteriza por
apresentar disseminacGes de magnetita e éxidos ndo
magnéticos, bem como peliculas de cor escura seme-
Ihantes a sulfetos oxidados.

6.2. FAIXA RIACHO DO PONTAL
(DOMINIO MERIDIONAL)

Segundo Angelim (1988) e Gomes e Vasconcelos
(1991), a deformacao na Faixa Riacho do Pontal pode
ser dividida em quatro eventos com quatro fases de
deformacado, as quais discriminadas na Tabela 6.1 e ilus-
tradas na Figura 6.7A. Na Figura 6.7B pode ser observada
a evolucdo geoldgica proposta pelo projeto para a Faixa
Riacho do Pontal.

A Fase D1 é representada por estruturas tangenciais
com vergéncia para SSW e SSE. E caracterizada pela forma-
¢do da foliacdo S1 paralela a SO como pode ser observado
em metarritimitos das sequéncias metavulcanossedimenta-
res. Pode ser vista em dobras F1 com planos axiais paralelos
a S1, dobras intrafoliais isoclinais em veios de quartzo ou no
S0. O metamorfismo nesta fase da deformacdo pode ter
atingido até a facies anfibolito baixo, com a paragénse gra
nada+biotita+muscovita+quartzo em metapelitos.

A fase D2 é caracterizada pela formacdo de uma
crenulacdo S2 paralela a planos axiais isoclinais ou
mesmo S1 paralelo a SO. A colocacgdo dos leucograni-
tos da Suite Rajada ocorre nesta fase, onde os corpos
graniticos cavalgam o pacote das sequéncias metavul-
canossedimentares dos complexos Santa Filomena e
Paulistana. Nesta fase ocorreu a formacédo de lineacdo
L2 down dip. O metamorfismo nesta fase pode ter
chegado a condicdes de facies anfibolito alto, onde
ha formacdo de estaurolita.

A fase D3 representa uma progressao da fase D2,
onde ha a formacédo de clivagens de crenulagdo, com
planos mergulhando para NE ou SW.

A fase D4 ocorreu em regime transcorrente e oca-
sionou a formacdo de zonas de cisalhamento com cine-
matica dextral, com direcdo E-W. Nesta fase ocorre
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Tabela 6.1 - Fases deformacionais na Faixa Riacho do Pontal.

DEFORMACGOES UNIDADES METAMORFISMO IDADE ESTRUTURAS MAGMATISMO
Evento 1 01 Com}p!exo Morro do Estreito Anfibolito superior Arqueano/ ) Bandame.n~to gnaissico, ~ Granodioritos e tonalitos
e Itaizinho Paleoproterozoico | transposigdo migmatizagdo
Estdgio Rifte - Deposi¢do de supracustais Vulcanismo mafico Paulistana
Mar Vermelho - 02 (Paulistana, Santa Filomena, Ausente Toniano Falhas normais?
e Monte Orebe
Oceano Monte Orebe e Casa Nova)
Xistosidade (Sn),
Complexos Santa Filomena, ) ) lineagdo de estiramento down dip a
) Xisto verde a Toniana? p ~ , -
Evento 2 03 Paulistana, Monte Orebe Lo ) - obliqua, crenulagdo (Sn+1) Suite Afeicdo
anfibolito superior Cariris Velhos )
e Casa Nova) Megadobras normais, dobras
simétricas (Sn+2); Vergéncia N-NW
Complexo Morro do Estreito Dobr:as gbertas ¢ apertgdas (Sn+3);
. A , . ) Vergéncia S-SW/S-SE; cisalhamento , ) . "
e ltaizinho, Supracrustais Facies xisto verde e - AT o Suite Rajada, veios pegmatiticos
Evento 3 04 ) . L Brasiliana transcorrente; foliagdo milonitica )
(Santa Filomena, Paulistana, anfibolito T M ; e veios de quartzo
(Sn+4); lineacdo de estiramento
Monte Orebe e Casa Nova) )
horizontal e falhas transcorrentes
Suites Serra da Aldeia, Plutons pds-colisionais,
Evento 4 04 final Caboclo, Massapé e diques Ausente Cambriano Falhas normais e diques veios de quartzo N5OE

regionais

e diques regionais diabdsio
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A 1) Rifteamento e vulcanismo mafico toleitico 2) Fase deformacional D1 (51/80)

Embasarmento
Ortognaisses gnaissico-migmatitico
Vulenicas maficas

Suite Rajada
4) Fase deformacional D3

3) Fase deformacional D2

5) Fase deformacional D4

Suite Serra da Aldeia,
Caboclo e Nova Olinda

W seite Sen e icoin (550 s

Figura 6.7 - A) Fases de deformacdo da Faixa Riacho do Pontal (ANGELIM, 1988; GOMES e VASCONCELQOS, 1991).
B) Evolugdo geoldgica da Faixa Riacho do Pontal, conforme sugerida pelo presente trabalho.
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intensa milonitizacdo de rochas ao longo da zona de
cisalhamento, que nos corpos granitcos porfiriticos da
Suite Afeicdo responde pela formacdo de augen gnaisses.
Nas zonas de cisalhamento ocorrem crenulagdes sub-
-verticais, dobras abertas e S2 vertical.

Segundo Vauchez e Egyidio-Silva (1992), as condi¢cdes
de temperatura e pressdo na Zona de Cisalhamento Per-
nambuco podem ter ficado entre 630-7002 C e 6 kbar,
com facies metamorfica entre anfibolito alto e granulito,
com formacdo de silimanita e fusao parcial.

6.2.1. Complexos Paulistana e Santa Filomena

Nos dominios dos complexos Paulistana e Santa
Filomena foram cartografados principalmente micaxistos
com abundancia em muscovita, biotita, sillimanita, gra-
nada e estaurolita. Apresentam xistosidade bem definida
e podem aparecer também migmatizados em baixo e alto
grau de fusdo parcial. Intercalados aos micaxistos ocor-
rem de forma subordinada quartzo xistos, (turmalina)-
-muscovita quartzitos, metacherts (turmalinitos), lentes
de rochas metamaficas e metaultramaficas. Em meio a
esse contexto sdo ainda registradas injecdes de granitos
porfiriticos da Suite Afeicdo, sheets de granitos peralu-
minosos do tipo S da Suite Rajada e intrusdes tardias da
Suite Serra da Aldeia, além de lascas do embasamento
tectonicamente imbricadas.

Nos micaxistos ocorrem feicdes de deformacdo de
estiramento mineral impressos principalmente por bio-
tita, sillimanita, quartzo e feldspato. As lineacGes L1 e
L2 de estiramento apresentam caimento que variam de
152 a 382 para NW e NE (Figuras 6.8A e 6.8B). Também
ocorrem dobras fechadas inversas em S com eixos geral-
mente caindo para SE, NW e NE (Figura 6.8C).

Em afloramentos de granada anfibolitos, que ocor-
rem associados aos micaxistos do Complexo Santa Filo-
mena, foram registrados padroes de dobramento em
M e Z e texturas do tipo Garbenschiefer, estas Ultimas
geralmente préximas as zonas de maior intensidade de
deformacdo do cisalhamento (Figura 6.8D e 6.8E). Tal
textura caracteriza-se pela disposicdo randémica de
porfiroblastos de hornblenda.

As lentes de rochas metaultramaficas do Com-
plexo Paulistana mostram pelo menos duas fases de
deformacédo (S2 e S3) caracterizadas por uma fase de
dobramento mais penetrativo e outra de crenulacdo
(Figura 6.8F).

Os dados levantados neste trabalho corroboram
para uma tecténica de empurrdo nos complexos Santa
Filomena e Paulistana (Figura 6.9). As lineacdes de esti-
ramento, em planos de foliagdes S1 de baixo angulo
mergulhando para NW ou NE, apresentam caimento
para NW e NE e indicam uma mudanca no sentido do
transporte tecténico no Complexo Paulistana.

As foliagBes S1 das rochas do Complexo Santa Filo-
mena apresentam uma vergéncia centrifuga bem pecu-
liar, podendo ter resquicios de feicGes com origem em
outro ciclo de deformacao.

As lineacdes de estiramento auxiliam na determina-
cdo de zonas de cisalhamento contracionais que limitam
o Complexo Paulistana das rochas do seu embasamento
(complexos Morro do Estreito e Itaizinho). Além das
lineagdes de estiramento, os sheets graniticos da Suite
Rajada dispostos em baixo angulo indicam uma tecténica
de empurrdo com transporte tectdnico para SE.

A formacdo dos porfiroblastos de hornblenda em
granada anfibolitos pode se dar por deformacao ductil
seguida de recristalizacdo em subgraos ou deformacao
fragil seguida de crescimento, como também estar asso-
ciada a presenca de fluidos em zonas de cisalhamento,
onde esse tipo de textura é comumente descrito.

As rochas dos complexos Paulistana e Santa Filomena
apresentam deformacdes desenvolvidas em regime ductil
retratadas por dobramentos de suas litologias, assim
como processos de migmatizacdo que devem estar rela-
cionados a formacdo dos granitos tipo S da Suite Rajada.

6.2.2. Complexos Brejo Seco e Monte Orebe

Com a integracdo dos dados em diferentes escalas
de observacdo, tornou-se possivel a elaboragdo de um
modelo de evolucdo estrutural e tectdnico, segundo o
qual, a estruturacdo dos complexos estudados é resul-
tante da movimentacdo de blocos litosféricos, induzida
por um regime tectonico convergente obliquo durante a
orogénese Brasiliana. Os complexos Brejo Seco e Monte
Orebe apresentam estruturas predominantemente com
direcGes NE-SW e E-W (Figura 6.10).

O arcabougco estrutural dos complexos acima des-
critos é caracaterizado por um sistema de zonas de cisa-
Ihamento, com direcdes NNE-SSW e mais restritamente
E-W, com cinematica predominantemente dextral. Neste
sistema ocorrem dobras fechadas a isoclinais, com planos
axiais de mergulhos subverticais, foliagdes miloniticas,
bandas de cisalhamento, foliagdo de transposicdo e fre-
glentes dobras de arrasto.

E comum a ocorréncia de veios de quartzo para-
lelizados com a foliagdo, dobrados, boudinados, mos-
trando boudins com sombras de pressado, sugerindo
micro cisalhamentos. Localmente mostram microfalhas,
micro-dobras abertas e apertadas (Figura 6.11).

Foram registradas dobras apertadas a isoclinais com
planos axiais variando de 180/70 a 150/40, além de
dobras associadas a bandas miloniticas com direcdo
E-W, transpondo foliacdo pretérita. Esta Ultima é para-
lela ao bandamento gndissico com direcdo NNE-SSW
presente nas supracrustais do Complexo Brejo Seco.
As lineacOes LB1 sdo representadas por estiramentos
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Figura 6.8 - A) e B) Micaxistos apresentando estiramento mineral; C) Dobras fechadas inversas em S em micaxisto do Complexo
Paulistana; D) Granada anfibolito apresentando dobramento em M e Z; E) Textura do tipo Garbenschiefer em granada anfibolito do
Complexo Santa Filomena; F) Rocha metaultramafica apresentando crenulagdo.

de agregados quartzosos, ribbons de quartzo, cordieri-
tas, granadas, alinhamentos de lamelas de biotita e de
minerais prismaticos.

No Complexo Monte Orebe é possivel descrever
eventos da fase de deformacédo D1, representados
pela paralelizacdo de S1 e SO preservados em metar-
ritmitos. Podem ocorrer dobras com planos axiais
S3, dobras intrafoliais isoclinais dados por veios de
guartzo ou mesmo SO. A formac¢do de clivagem de
crenulagdo, com planos mergulhando para NE e SW,
nos xistos do Complexo Monte Orebe evideciam a
fase de deformacédo D3.

A deformacéo da fase D4, representada por zonas
de cisalhamento transcorrente com cinematica dextral,
rege a estruturagdo prefencial no Dominio Meridional,
onde ocorrem os complexos Brejo Seco e Monte Orebe.
E comum ocorréncias desse tipo de cisalhamento no
interior do Sinforme de Monte Orebe.

O retrometamorfismo nas rochas méficas e ultra-
maficas dos complexos Brejo Seco e Monte Orebe,
gue gerou rochas do tipo actinolita xistos, talco-
-clorita xistos, tremolita-clorita xistos e muscovita-
-clorita-quartzo filitos, pode ter ocorrido devido a
elevada intensidade de deformacdo das zonas de
cisalhamento. A predominancia de transportes tec-
tonicos para NE-NW no Sinforme de Monte Orebe,
determina uma dupla polaridade de vergéncias. Essa
polaridade pode ter sido dada pela interacdo de dois
blocos de colisdo, comprimindo a sequéncia inter-
mediaria, gerando dobramentos e empurrdes. Ja os
estiramentos tectonicos de direcdo ENE-WSW podem
ser explicados pelo deslocamento lateral dos blocos
subordinados a compressdo (Figura 6.12).

A fase de deformacdo ruptil é representadas por
fraturas e falhas que deslocam corpos de metavulcanicas
ao longo dos complexo

| 141 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |
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Figura 6.9 - Mapa geoldgico-estrutural dos complexos Paulistana e Santa Filomena e adjacéncias (adaptado de Gomes e Vasconcelos 1991).
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Figura 6.10 - Mapa geologico-estrutural dos complexos Brejo Seco e Monte Orebe.
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Figura 6.11 - A) Veios de quartzo apresentando dobras assimétricas;
B) Veio de quartzo apresentando falha dextral; C) e D) S1//SO em metarritmitos.

&

Figura 6.12 - Fases de colisdo de blocos na Faixa Riacho do Pontal.
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7. GEOQUIMICA PROSPECTIVA

7.1. INTRODUGAO

Neste capitulo sdo discutidas especificamente as
caracteristicas geoquimicas da subdrea Riacho do Pon-
tal e adjacéncias, localizada no Dominio Meridional da
Provincia Borborema, cujo levantamento estd atrelado a
um programa de geoquimica prospectiva de amplitude
maior na borda norte-noroeste do Craton Sao Francisco,
onde se insere a drea foco do presente trabalho. Cor-
responde ao "Projeto Integracdo Geoldgica e Recursos
Minerais das Faixas Marginais da Borda Norte-Noroeste
do Craton Sdo Francisco". Esse levantamento geoqui-
mico, além da prépria Faixa Riacho do Pontal, abrange
também partes do Craton Sdo Francisco, a Faixa Dobrada
Rio Preto, localizada a oeste da Faixa Riacho do Pontal,
e terrenos do Dominio da Zona Transversal da Provincia
Borborema (Figura 7.1).

O levantamento geoquimico foi integralmente fina-
lizado em 2015 e teve como foco complementar a area
de amostragem realizada entre os anos de 2008 e 2013,
em parte dos segmentos supracitados.

Os dados relativos a esses levantamentos estdo atre-
lados ao mapeamento geoldgico-geoquimico de 19 folhas
na escala 1:100.000, aos quais se incorporam dados do
Programa Fosfato Brasil e do Projeto Médio Sdo Fran-
cisco, ambos também realizados pela CPRM, constituindo
todo esse acervo instrumentos de fomento e subsidios
a pesquisa mineral, assim como fonte de informacdes
para estudos do arcabouco geoldgico e da metalogenia.

O levantamento geoquimico finalizado em 2015
abrangeu oito (8) folhas cartograficas na escala 1:100.000,
onde foram coletadas 1673 amostras de sedimentos de
corrente em estacdes previamente programadas, das
quais 164 delas tiveram coletas duplicadas. As folhas
selecionadas para esse trabalho foram:

Simdes — SB.24-Y-C-VI, Patos — SB.24Y-C-V, Santa
Filomena —SC.24-V-A-lll, Paulistana — SC.24-V-A-Il, Afranio
—SC.24-V-A-V, Barra do Bonito — SC.24-V-A-1V, Cabeca no
Tempo —SC.23-X-C-Vl e Cristalandia do Piaui —SC.23-Y-B-VI.

As amostras dos demais projetos para estudos
integrados ligados ao levantamento geoquimico regio-
nal da borda norte-noroeste do Craton Sdo Francisco
incluem 1848 aliquotas de sedimento de corrente com
243 duplicatas de campo e sdo relativos aos projetos
de mapeamento geoldgico-geoquimico e de recursos
minerais das folhas Avelino Lopes —SC.23-Z-A-lll, Barra-
gem — SC.23-X-B-VI, Peixe — SC-23-X-D-I, Sdo Raimundo

Nonato — SC-23-X-D-Il, Bom Jardim — SC-23-X-D-lll, Fron-
teiras — SB.24-Y-C-lll, Riacho Queimadas — SC.24-V-A-|,
Mansidao — SC.23-Z-A-V, Rio Paraim — SC.23-Z-A-1V, Par-
nagua — SC.23-Z-A-l e Curimatd - SC.23-Z-A-ll. Para este
projeto foram ainda incluidas 64 aliquotas de sedimento
de corrente com sete (7) duplicatas de campo do Projeto
Fosfato no Brasil e 551 aliquotas de sedimento de cor-
rente com 52 duplicatas de campo do Projeto Médio Sao
Francisco, totalizando 4136 aliquotas com 466 duplicatas.

7.2. METODO DE TRABALHO

O planejamento da amostragem nas diversas micro-
bacias baseou-se na sua distribuicdo regional, sendo
englobada a diversidade de tipos litoldgicos. A distri-
buicdo das estacGes de amostragem obedeceu aos cri-
térios determinados pela metodologia de mapeamento
geoquimico dos levantamentos geoldgicos regionais
realizados pela CPRM.

As amostras de sedimento ativo de corrente foram
coletadas, de forma composta, no canal ativo da drena-
gem, em trechos mais retilineos, em 5 a 10 porgdes e
num raio maximo de 50 metros. Estes multiplos pontos
de coleta envolveram uma expressiva varredura nas
drenagens com o objetivo de se obter uma melhor repre-
sentatividade da amostragem.

Os mapas de servico foram previamente elaborados e
corrigidos no campo nos casos de impossibilidade de amos-
tragem, quando foram substituidos por outras estacGes
(por exemplo, em locais com novos agudes, a estacao foi
transferida para um local a montante do mesmo).

Em 164 estacOes de sedimentos de corrente, alea-
toriamente distribuidas, foram coletadas duplicatas de
campo das amostras de sedimento de corrente para teste
de variabilidade amostral dos elementos analisados. Todas
as informacdes de campo das amostras de sedimento
ativo de corrente foram registradas em formulario pro-
prio (caderneta de campo geoquimica) para posterior
arquivamento, na base de dados geoquimicos da CPRM
(GEOSGB), junto aos resultados analiticos.

7.3. ANALISES QUIMICAS

As amostras de sedimentos foram tratadas inte-
gralmente pelo laboratdrio analitico SGS GEOSOL
LABORATORIOS LTDA, ou seja, além da anélise quimica,
propriamente dita, o preparo fisico das amostras, tal
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Figura 7.1 - Distribuicdo das estac8es de amostragem para sedimentos de corrente pela drea do projeto.

como o peneiramento, foi realizado também pelo mesmo
laboratdrio. Este procedimento teve como finalidade
evitar a probabilidade de contaminacdo das amostras
por manuseio e exposicdes das mesmas por terceiros.

O preparo das amostras de sedimentos de corrente
teve como passo inicial a sua secagem a 60°C em estufas,
seguidas de quarteamento e, posteriormente, peneira-
mento em malhas com abertura < 80 mesh (< 0,175 mm).
E importante ressaltar que as amostras, apds a secagem,
quando da presenca de torres (aglomerados de acima
de 8 mm), estes eram desagregados (destorroados) para
evitar o “efeito pepita”, conforme verificado para alguns
elementos analisados.

Apds o tratamento fisico, as polpas peneiradas < 80
mesh de cada amostra é submetida a pulverizagdo (150
mesh) e digestdo com dgua régia. Para tal procedimento,
¢ utilizado 0,5 de amostra misturada a 3 ml de dgua régia,
que é caracterizada por partes de acido cloridrico (HCI),
acido nitrico (H2NO3) e agua na proporgdo de 2-2-2. A
mistura da polpa da amostra com a dgua régia é feita sob
0 aquecimento em chapa aquecedora a 95°C durante 1
hora. Apds a digestdo com os acidos, o extrato originado
é diluido a 10 ml de dgua.

Os extratos sdo, entdo, submetidos a analise em
ICP-OES e ICP-MS (emissdo éptica com plasma indutiva-
mente acoplado e espectrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado, respectivamente) para 50 ele-
mentos quimicos (ICP-OES para os elementos maiores e
ICP-MS para os elementos tracgos).

7.4. REPRESENTAGAO E SIMBOLOGIA DOS MAPAS
UNIELEMENTARES E MULTIELEMENTARES

Os mapas de distribuicdo de elementos para sedimen-
tos de corrente foram elaborados no objetivo de integrar
a geoquimica as diversas unidades geoldgicas descritas
na area do projeto. Neste tipo integracdo consideram-
-se algumas caracteristicas de amostragem geoquimica,
ou seja, (i) o tipo de amostragem nas drenagens, o qual
pode gerar informac&es pontuais que ndo sdo continuas
(varidveis discretas); (i) para os valores obtidos em um
ponto deve considerado o fator deslocamento, o que
reflete o conteldo da drea da bacia de drenagem amos-
trada; e (iii) a distribuicdo dos pontos de amostragem,
que é dependente do padrdo da rede de drenagem da
area. Ressalva-se que os dados de concentragdo dos
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elementos foram log-normalizados para reduzir a influ-
éncia dos outliers (evita superestimar os outliers positivos
e subestimar os outliers negativos — REIMANN et al.,
2008; GRUNSKY, 2010).

A partir dos dados obtidos foram elaborados dois
tipos de mapa unielementar para sedimentos de corrente,
sendo um de pontos e um de bacias de proveniéncia,
todos produzidos pelo software ArcGIS 10.2. Os mapas
de bacias de proveniéncia para sedimentos de corrente
foram construidos pelo modo “Hydrology” do ArcGIS 10.2.

A simbologia que se observa nos mapas geoquimi-
cos de pontos e bacias é a representacdo dos quartis
apresentados nos graficos box-plot para cada elemento
(exemplificado na Figura 7.2) e foi baseada na metodo-
logia utilizada por Reimann et al. (2008). Descrevendo
a simbologia, o circulo maior representa os outliers
inferiores; o circulo médio representa as amostras com
concentragdes do limite do whisker inferior até 25%
(Q1) do total de amostras; o circulo menor se refere aos
valores entre 25% (Q1) e 75% (Q3), faixa que representa
as amostras de tendéncia central de concentracdes
dentro de toda a populacdo (esses valores represen-
tam a amplitude interquartil — AIQ — e também a faixa
estimativa que representa o background da popula-
¢do); a cruz representa valores entre 75% e o limite do
whisker superior (valor representado pelo algoritmo
Q3 + 1,5*%AlQ, representando o limiar), se referindo as
amostras que possuem certa elevagdo de concentragdo
em relacdo a faixa de background, ou seja, represen-
tam amostras intermedidrias entre a faixa de tendéncia
central e outliers superiores, estas Ultimas consideradas
anomalias geoquimicas. A faixa de outliers superiores
ou anomalias, dependendo de sua amplitude, pode ser
dividida em anomalias de segunda ordem (amostras
gue possuem concentragdes até o valor representado
pelo algoritmo Q3 + 1,5*AIQ) e primeira ordem (amos-
tras que possuem concentra¢des maiores que o valor
representado pelo algoritmo Q3 + 3*AlQ).

7.5. RESULTADOS

Os resultados obtidos para sedimentos de corrente
foram explorados usando técnicas estatisticas comuns
(estatistica univariada), incluindo sumario estatistico,
graficos box-plot, mapas geoquimicos baseados em
percentis (baseado nos graficos box-plot), analise de
correlacdo ndo-paramétrica (correlagdo de Spearman
— estatistica bivariada), até analises estatisticas mais
complexas (estatistica multivariada), tais como a ana-
lise fatorial. A utilizacdo destas ferramentas estatisticas
permite investigar a estrutura, tendéncias e associacdes
dos elementos analisados, auxiliando na compreensao
dos processos geoldgicos, fisicos e antropogénicos que
controlam a geoquimica da matriz analisada (MANLY,
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Figura 7.2 - Representacdo da simbologia das faixas de
concentracdo em mapas de pontos e de bacias de proveniéncia
baseados em graficos Box-Plot.

1986; DAVIS, 1986; TABACHNICK e FIDELL, 2001; REI-
MANN; FILZMOSER, GARRETT, 2002; REIMANN et al.,
2008; FILZMOSER; HRON e REIMANN, 2009; CARRANZA,
2009; 2011; GRUNSKY, 2010; LAPWORTH et al., 2012).

7.5.1. Sumario estatistico

Foram selecionados para o tratamento estatistico con-
vencional (estatistica univariada) 41 elementos quimicos.
Os estimadores estatisticos para a matriz analisada sdo
apresentados na Tabela 7.1. Os elementos que mostra-
ram baixo grau de detec¢do, ou seja, com mais de 70%
das amostras com resultados analiticos abaixo do limite
deteccdo, estdo apresentados a parte na Tabela 7.2. Estes
elementos ndo serdo considerados nos tratamentos esta-
tisticos que exijam correlagBes de valores tampouco em
analises estatisticas multivariadas. As tabelas citadas, foi
adicionada a concentragdo média da crosta superior (Mean
Upper Crust Concentration — UCC—GREEN, 1959; TAYLOR,
1964; WEDEPOHL, 1978; 1995) para todos os elementos
analisados, com o intuito de compara-los e avaliar o enri-
guecimento ou empobrecimento dos mesmos.
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Todas as varidveis levantadas neste estudo foram
log-transformadas, com o intuito de se obter melhor dis-
tribuicdo das mesmas, ou seja, normalizar a distribuicdo.
Nesse sentido, é importante ressaltar que os nimeros
que representam os quartis mostrados nas Tabelas 7.1
e 7.2 estdo dispostos segundo a log-normalizacdo e ndo
como distribuicdo dos dados brutos.

De acordo com os resultados analiticos, os elementos
B e Re ndo foram detectados nas amostras analisadas,
enquanto os teores de Ag, As, Au, Ge, Hg, In, S, Sb, Se,
Ta, Te e W apresentam cerca de 70% ou mais dos seus
dados com valores abaixo dos respectivos limites de
deteccdo. Os elementos Ag, As, Au, In, S, Sh, Te e W,
por sua vez, devido a sua importancia econémica ou por
serem farejadores, foram considerados anémalos quando
apresentaram teores acima do limite de deteccgdo.

Para os elementos Ge, Se e Ta é recomendavel veri-
ficar a situacdo geoldgica dos locais onde estes teores
ocorrem, para correlaciond-los com os resultados obti-
dos. Os elementos Al, Ce, Fe, La, Mn, Pb, Th e Y foram
detectados em todas as amostras.

Os demais elementos (Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cs,
Cu, Ga, Hf, K, Li, Mg, Mo, Na, Nb, Ni, P, Rb, Sc, Sn, Sr, Ti,
U,V, Zn e Zr) apresentaram até 30% dos dados analiticos
abaixo dos respectivos limites de detecgédo.

Nos casos de teores abaixo do limite de detecgdo,
esses dados foram transformados pela multiplicacao
do limite inferior de deteccao por 0,5. Para os casos de
teores acima do limite de deteccdo superior foi consi-
derado seu valor do limite de deteccdo superior sem
multiplicad-lo por nenhum fator de correcao.

7.5.2. Contextualizacao tectonica

A regido do projeto possui uma grande variedade
unidades geoldgicas dentro de contextos geotectbnicos
diferentes. As unidades geoldgicas estdo inseridas em
quatro compartimentos geotectonicos, que de norte a
sul, compreendem, respectivamente: 1) Dominio Zona
Transversal da Provincia Borborema, correspondendo
a um cinturdo de transcorréncia de diregdo E-W com
terrenos paleoproterozoicos, tonianos e ediacacrianos
deslocados para oeste por um conjunto de zonas de cisa-
Ihamento E-W e NE-SW, que se conectam ao Lineamento
Pernambuco, a sul a Zona Transversal; 2) Faixa Riacho do
Pontal do Dominio Meridional da Provincia Borborema,
abrangendo um embasamento paleoproterozoico com
sequéncias vulcanossedimentares neoproterozoicas e
granitogénese brasiliana; 3) Craton Sao Francisco, agluti-
nando sequéncias vulcanossedimentares tanto arquenas
quanto paleoproterozoicas, assim como granitogénese
riaciana-orosiriana, e por fim; 4) Faixa Rio Preto, abran-
gendo embasamento paleoproterozoico gerado por gra-
nitogénese riaciana-ororisiana e sequéncias de rochas

vulcanossedimentares neoproterozoicas. As caracte-
risticas das diversas unidades e estruturas geoldgicas
possui influéncia direta no comportamento geoquimico
dos elementos analisados.

7.6. FAIXA RIACHO DO PONTAL
7.6.1. Distribuicdo dos elementos

O tratamento estatistico considerou todas as amos-
tras, nos diferentes contextos geoldgicos, como uma
populacdo Unica comparando, portanto, resultados ana-
liticos entre diferentes unidades geoldgicas.

Nesse sentido, com relacdo as concentracdes significa-
tivas apresentadas como valores superiores ao background
(background esta definido pelos teores entre Q1 e Q3 do
box plot, 25% e 75% respectivamente) no whisker superior,
é de se esperar que representem teores comuns as uni-
dades geoldgicas nas quais as amostras foram coletadas.
Em termos de anomalias geoquimicas, da mesma forma
espera-se que elas possam significar que os elementos
tiveram suas concentragdes estabelecidas por processos
naturais geoldgico-geoquimicos. Esses processos estariam
relacionados tanto a génese dos litotipos nas unidades
geoldgicas quanto a eventos posteriores, tal como o hidro-
termalismo, que influencia as concentragdes dos elementos
quimicos em relacdo as rochas adjacentes (REIMANN,
2005 A). Nesse sentido, as anomalias geoquimicas podem
indicar tanto jazimentos minerais naturais como também
contaminacado por fontes antrdpicas, (REIMANN, 2005 B).

Na faixa Riacho do Pontal nota-se uma compar-
timentacdo no comportamento geoquimico para as
principais unidades geoldgicas.

Para os elementos maiores K e Ti nas grandes unidades
cristalinas e de alto grau metamorfico, como os complexos
Sobradinho-Remanso, Morro do Estreito, Granjeiro e Santa
Filomena, o corpo granitoide Remanso-Sobradinho e a
Suite Serra do Cabloco, podem indicar a presenca de mine-
rais primarios principalmente K-feldspato. Concentracdes
de Ca e Mg de forma bem distribuida para a Formagdo
Barra Bonita e para o Complexo Santa Filomena, por sua
vez, indicam a presenca de lentes de marmores.

Os elementos Al, Fe, Mn e P apresentam concen-
tracOes significativas no ambito da sequéncia meta-
vulcanossedimentar do Complexo Monte Orebe e dos
metassedimentos Formacdo Mandacaru, onde na pri-
meira ocorre uma série de intercalagdes de metamaficas e
metaultramaficas em meio as rochas metassedimentares.

De acordo com a Figura 7.3, bacias com concentra-
¢Oes significativas de Fe foram registradas nas areas de
influéncia das rochas do Complexo Granjeiro, onde se
encontram depdsitos minerais para o elemento, que, no
entanto, ndo apresentou anomalias geoquimicas de Fe
nos sedimentos de corrente.
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Tabela 7.1 - Sumario estatistico dos elementos selecionados.

ELEMENTO ":"F“E’:'Irgk Sllj:’“:ggk N VALiDos| N V“};‘;)Dos MiNIMO| MEDIA | MAxiMo | ** ((12‘:_";5“" MEDIANA |3 ?;:_’;';T'L ”"?('1‘;':1'?55[3";_0;1?)5“" Ii!ewgsgslﬁ ucc
(Q3+3[Q3-Q1])

Al-% 0,01 15,00 | 4136,00 100,00 0,03 0,62 5,45 0,39 0,63 1,02 4,31 18,25 77
Ba-ppm 5,00 |10000,00 | 4128,00 99,00 | <5,00 62,90 1664,00 38,00 64,00 107,00 505,60 2388,80 668
Be-ppm 0,10 100,00 | 3857,00 93,00 | <0,10 0,38 5,10 0,20 0,40 0,70 4,58 30,01 31
Bi-ppm 0,02 |10000,00 | 3089,00 75,00 | <0,02 0,05 22,01 0,01 0,06 0,11 4,01 146,41 | 0,123
Ca-% 0,01 15,00 | 4066,00 98,00 | <0,01 0,10 4,86 0,06 0,11 0,20 1,22 7,41 2,9
Cd-ppm 0,01 |10000,00 | 3105,00 75,00 | <0,01 0,02 2,37 0,01 0,020 0,04 0,32 2,56 | 0,102
Ce-ppm 0,05 | 1000,00 | 4136,00 100,00 1,13 35,83 | >1000,00 22,84 36,33 57,35 228,19 907,91 65,7
Co-ppm 0,10 [10000,00 | 4134,00 99,00 | <0,10 3,65 113,50 1,90 4,10 7,50 58,82 461,30 11,6
Cr-ppm 1,00 [10000,00 | 4126,00 99,00 | <1,00 17,60 3715,00 12,00 18,00 27,00 91,10 307,50 35
Cs-ppm 0,05 | 1000,00 | 4113,00 99,00 | <0,05 0,50 8,24 0,28 0,48 0,89 5,04 28,58 5,8
Cu-ppm 0,50 |10000,00 | 4086,00 99,00 | <0,50 7,76 4899,20 4,60 8,00 14,00 74,33 394,67 14,3
Fe-% 0,01 15,00 | 4136,00 100,00 | <0,01 1,59 13,72 1,12 1,66 2,41 7,61 24,01 3,1
Ga-ppm 0,10 [10000,00 | 4125,00 99,00 | <0,10 2,76 21,40 1,90 2,90 4,40 15,51 54,64 14
Hf-ppm 0,05 500,00 | 2549,00 62,00 | <0,05 0,07 4,16 0,02 0,07 0,12 1,26 13,27 5,8
K-% 0,01 15,00 | 4113,00 99,00 | <0,01 0,12 1,95 0,07 0,12 0,21 1,09 5,67 2,9
La-ppm 0,10 [10000,00 | 4136,00 100,00 0,70 17,61 1200,00 11,10 17,70 27,90 111,18 443,05 32,3
Li-ppm 1,00 [50000,00 | 3493,00 84,00 | <1,00 2,70 42,00 2,00 3,00 6,00 31,20 162,00 22
Mg-% 0,01 15,00 | 3943,00 95,00 | <0,01 0,07 1,58 0,03 0,08 0,19 3,03 48,27 1,4
Mn-ppm 5,00 |10000,00 | 4136,00 100,00 | <500 | 25560 |>10000,00 163,00 265,00 415,00 1685,90 6849,00 527
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Tabela 7.1 - Sumdrio estatistico dos elementos selecionados.(continuacgdo)

ELemenTo | | CIVITE | LI [N vALDOs| N V“};‘;)Dos miNIMO| MEDIA | mAximo | ‘(1;’5’;';"" MEDIANA |3 ‘(27%’;';7"' “"?g;'if:lg?&‘l?fm e ucc
(Q3+3[a3-Q1])

Mo-ppm 0,05 |10000,00 | 3908,00 9400 | <0,05 0,39 81,74 0,27 0,41 0,66 2,52 9,64 1,4
Na-% 0,01 1500 | 2621,00 63,00 | <0,01 0,01 2,36 0,01 0,01 0,03 0,44 648 | 005
Nb-ppm 0,05 | 1000,00 | 4084,00 99,00 | <0,05 0,91 19,84 0,53 0,95 161 8,52 45,13 26
Ni-ppm 0,50 |10000,00 | 4107,00 99,00 | <050 | 681 |>10000,00 3,80 675 12,80 79,13 48920 | 186
P-ppm 50,00 |10000,00 | 3540,00 86,00 |<50,00 | 131,20 | 6950,00 76,00 141,50 | 245,00 1418,10 820770 | 665
Pb-ppm 0,20 |10000,00 | 4136,00 10000 | 080 | 634 517,00 4,50 6,30 8,80 24,07 65,81 17
Rb-ppm 0,20 |10000,00 | 4126,00 99,00 | <0,20 | 12,20 184,60 7,30 12,60 21,50 108,67 54927 | 110
Sc-ppm 0,10 |10000,00 | 4094,00 99,00 | <010 | 2,08 20,10 1,30 2,20 3,80 18,99 94,91 84
Sn-ppm 0,30 | 1000,00 | 3600,00 8700 | <0,15 0,66 467,00 0,40 0,70 1,00 3,95 15,63 2,5
Sr-ppm 0,50 |10000,00 | 4116,00 99,00 | <050 | 11,47 418,00 6,50 11,60 21,25 125,61 742,49 | 316
Th-ppm 0,10 |10000,00 | 4136,00 100,00 | 0,10 5,49 662,30 3,40 5,10 8,30 31,66 12075 | 103
Ti-% 0,01 1500 | 3506,00 85,00 | <0,01 0,03 2,04 0,01 0,03 0,07 1,30 24,01 03
U-ppm 0,05 |10000,00 | 4130,00 99,00 | <0,05 0,69 10,58 0,42 0,67 111 4,77 20,49 2,5
V-ppm 1,00 |10000,00 | 4119,00 99,00 | <1,00 | 1810 671,00 11,00 19,00 32,00 158,80 787,80 53
Y-ppm 0,05 |10000,00 | 4136,00 100,00 | 0,320 6,91 129,78 4,32 7,30 11,78 53,10 23926 | 207
Zn-ppm 1,00 |10000,00 | 4111,00 99,00 | <1,00 | 16,20 404,00 10,00 17,00 29,00 143,20 707,30 52
Zr-ppm 0,50 |10000,00 | 3557,00 86,00 | <0,50 2,32 91,30 1,30 2,90 5,00 3771 284,48 | 237
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Tabela 7.2 - Sumario estatistico dos elementos ndo selecionados.

ELEMENTO I#F';"F:IT;R Sl';:,“é'ggk N VALIDOs | N VA;;%I)DOS MiNIMO | MEDIA |MmAxivo | ¥ c(lzus‘;';m MEDIANA | 3 ?%;';T'L Iil‘-*NcI)I:gEDl\: Iilawtl)lr?gEDNE ucc
(@3+1,5[Q3-Q1]) | (Q3+3[Q3-Q1])
Ag-ppm 0,01 10,00 1405,00 34,00 <0,01 <0,01 6,15 <0,01 <0,01 0,03 0,44 6,48 0,055
Au-ppm 0,10 100,00 11,00 1,00 <0,10 <0,10 0,30 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | 0,0018
As-ppm 1,00 | 10000,00 894,00 22,00 <1,00 <1,00 40,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 2
B-ppm 10,00 | 10000,00 0,00 0,00 <10,00 | <10,00 5,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 17
Ge-ppm 0,10 | 10000,00 478,00 12,00 <0,10 <0,10 1,50 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 1,4
Hg-ppm 0,01 | 10000,00 1313,00 32,00 <0,01 0,01 1,16 <0,01 <0,01 0,01 0,03 0,08 0,05
In-ppm 0,02 500,00 911,00 22,00 <0,02 <0,02 0,28 <0,02 <0,02 0,01 0,01 0,01 0,056
Re-ppm 0,10 | 10000,00 0,00 0,00 <0,10 <0,10 0,05 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | 0,0001
S-% 0,01 5,00 1595,00 39,00 <0,01 0,01 1,50 <0,01 0,01 0,01 0,03 0,08 6,2
Sb-ppm 0,05 | 10000,00 2109,00 51,00 <0,05 0,06 8,19 <0,05 0,05 0,11 1,01 9,37 0,31
Se-ppm 1,00 1000,00 117,00 3,00 <1,00 <1,00 10,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 0,09
Ta-ppm 0,05 | 10000,00 839,00 20,00 <0,05 <0,05 6,51 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Te-ppm 0,05 1000,00 536,00 13,00 <0,05 <0,05 7,48 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,001
W-ppm 0,10 | 10000,00 1345,00 33,00 <0,10 0,43 163,30 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 1,4
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Figura 7.3 - Distribuicdo espacial do Fe em sedimentos de corrente nos mapas de bacias
e pontos ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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De acordo com a Figura 7.4 concentragdes significativas
e anomalias geoquimicas de fésforo, por sua vez, foram
registradas no ambito das ocorréncias das suites Massapé,
em meio a Formacdo Mandacaru e Mafica a Intermedidria.
As anomalias geoquimicas de P correlacionadas a Suite
Mafica a Intermedidria podem ter relagdo com as ocorrén-
cias de fosfato, descobertas na regido do Morro do Poco
D'Anta durante a execugdo do projeto. O magmatismo dessa
suite pode ter contribuido, por meio de hidrotermalismo e
metassomatismo, para a concentragdo do P.

O elemento Na possui concentracdes significativas
para a Suite Serra da Aldeia, aspecto atribuido a pre-
senca de minerais maficos sddicos na sua composi¢ao
mineraldgica devido a sua afinidade alcalina.

Por fim, o elemento S, que possui concentragdes sig-
nificativas nas grandes zonas de cisalhamento conectadas
ao Lineamento Pernambuco, como também as zonas de
cisalhamento contracionais associadas aos complexos
Brejo Seco e Santa Filomena, onde os processos hidroter-
mais relacionados a esses eventos tecténicos favorecem
a formacao de sulfetos.

Os elementos com grandes raios iénicos (Large-lon
Lithophile Elements - LILE) marcam presenca principal-
mente nas unidades igneas neoproterozoicas, em especial
0 Ba e Sr, que estdo mais presentes nas suites Serra da
Aldeia e Mafica a Intermédiaria (sem nomeacdo) com
concentragdes significativas. Também sdo registradas
para os elementos Cs e Rb concentracdes significativas
para as suites Rajada e Afeicdo que ocorrem na parte
setentrional da Faixa Riacho do Pontal.

Os elementos com grandes valéncias i6nicas (High
Field Strength Elements — HFSE), como o Nb, Th, U, Ce
e La, estdo presentes, em concentragdes significativas
principalmente em contextos granitoides ortoderivados,
tais como aqueles relacionados aos complexos Sobradi-
nho-Remanso e Morro do Estreito, ao corpo granitoide
Remanso-Sobradinho, e aos corpos granitoides tipo
Campos Sales-Assaré da Suite Intrusiva Itaporanga. Outro
aspecto a registrar com respeito a esses elementos é o
de demarcar de forma nitida a regido de contato entre
a Faixa Riacho do Pontal e o Craton Sdo Francisco.

Com respeito a concentracgdes significativas de Nb no
ambito das ocorréncias da Formacdo Mandacaru, que sdo
associadas a anomalias geoquimicas de P, é importante
ressaltar que, na realidade, podem sinalizar a presenca
de rochas alcalinas da Suite Massapé, notadamente dife-
renciados carbonatiticos, em meio aos metassedimentos
e ndo identificados pelos trabalhos de campo.

Os elementos Cu, Ni e Cr apresentam concentracdes
significativas e similares em vdrias unidades metavulca-
nossedimentares, tais como aquelas relativas ao Grupo
Ipueirinha, aos complexos Monte Orebe, Brejo Seco,
Santa Filomena e Paulistana, assim como associadas aos
granitoides alcalinos da Suite Serra do Caboclo e Suite

Mafica a Intermedidria. Essas unidades compreendem
uma vasta quantidade de rochas metamaficas e metaul-
tramaficas, em especial o Complexo Brejo Seco, com suas
intrusGes de Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis, assim
como o Grupo lpueirinha com o Serpentinito Carnaubal.

Como se observa nas Figuras 7.5 e 7.6, relativas, res-
pectivamente, a distribui¢cdo geoquimica espacial do Ni e
do Cr, as bacias localizadas no sudoeste da drea do projeto
e que estdo sob a influéncia das rochas do Complexo Brejo
Seco, sdo as que apresentam maior quantidade de amos-
tras com concentragdes significativas para os elementos
citados, com suas anomalias geoquimicas francamente
correlacionadas as rochas metaultramaficas pertinentes
as intruses de Sao Francisco de Assis e Brejo Seco.

Os elementos Pb, Zn e Sn, por sua vez, apresentam
concentracdes significativas no ambito das ocorréncias
da Formacdo Barra Bonita do Grupo Casa Nova, como
também associadas as rochas dos complexos Monte
Orebe, Santa Filomena e Paulistana. De modo geral, essas
unidades representam ambientes marinho profundo e
de fundo oceanico compreendendo varios processos
hidrotermais, que responderiam pelas concentracées
elevadas daqueles elementos, especialmente do Pb e Zn.

De acordo com a Figura 7.7, tanto as anomalias geo-
guimicas de Pb, quanto suas concentracgdes significativas,
estdo localizadas no sul e sudoeste da drea do projeto.
Essas concentracdes de Pb, que estdo associadas ao
Zn no ambito da Formacdo Barra Bonita, poderiam
representar reacGes hidrotermais dos marmores com
intrusdes granitoides da Suite Serra da Aldeia e, até
mesmo de outros corpos igneos neoproterozoicos, ndo
identificados pelo trabalho.

J& a Figura 7.8, mostra que anomalias geoquimicas
de Sn estdo localizadas, principalmente, na area sudoeste
da area do projeto, especificamente no ambito da Folha
Barragem. E plausivel presumir, nestes casos, que as ano-
malias geoquimicas de Sn seriam indicativas da ocorréncia
de corpos igneos intrudidos na Formacao Barra Bonita.

Além dos controles litoldgicos existentes, a regido
possui forte controle estrutural na concentracdo de
elementos nas grandes zonas de cisalhamento, tais quais
aquelas conectadas ao Lineamento Pernambuco, princi-
palmente nos limites dos complexos Itaizinho e Granjeiro.

Os principais recursos minerais da area da Faixa Ria-
cho do Pontal, como também dos segmentos adjacentes
do Dominio da Zona Transversal, sdo P, Ni e Fe. Quando
comparado ao UCC, esses elementos, que teriam impor-
tancia para recursos minerais na subarea Riacho do
Pontal, mostram o background empobrecido. Porém
analisando os limiares de 22 ordem desses elementos,
gue representam anomalias geoquimicas, notamos que
essas possuem pelo menos 2 vezes a concentracdo indi-
cada no UCC, indicando depdsitos minerais existentes
ou até ocorréncias minerais ndo conhecidas.
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Figura 7.4 - Distribuicdo espacial do P em sedimentos de corrente nos mapas de bacias
e pontos ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 7.5 - Distribui¢do espacial do Ni em sedimentos de corrente nos mapas de bacias
e pontos ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 7.6 - Distribuicdo espacial do Cr em sedimentos de corrente nos mapas de bacias
e pontos ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 7.7 - Distribuicdo espacial do Pb em sedimentos de corrente nos mapas de bacias
e pontos ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 7.8 - Distribui¢do espacial do Sn em sedimentos de corrente nos mapas de bacias

e pontos ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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7.6.2. Analise de correlagées
(Estatistica Bivariada)

[Nd]

Para a andlise de correlacdo, é recomendado uti-
lizar a correlagcdo de Spearman, que é uma analise
estatistica ndo-paramétrica, na qual assume que os
dados ndo possuem distribuicdo normal e nem mesmo
uma relacdo linear entre as varidveis (SPEARMAN,
1904). Esta analise pode informar o grau de afinidade

de um elemento com os demais determinando agru- 5
pamentos com afinidades geoquimicas semelhantes. 8358 3
Nesse sentido foram considerados que valores iguais e
ou maiores que 0,90 entre duas variaveis, no caso, 233888 '@,
entre dois elementos, possuem correlacdo muito boa; B 5 o R %
valores entre 0,89 e 0,80 possuem correlacdo boa; eeesses (E_:.;

valores entre 0,79 e 0,70 possuem correlagdo regular;
e valores menores que 0,70 possuem correlacgdo
ndo significativa.

A utilizacdo da analise de correlacdo (minimos qua-
drados) objetiva uma triagem dos elementos quimi-
cos que serdo utilizados para a estatistica multivariada,
fazendo com que a variancia do sistema seja melhor
explicada. Nesse sentido, somente os elementos que
apresentarem correlacdo acima 0,60 sdo considerados
utilizados na estatistica multivariada. Para a realizacdo

[tan ippm) [mippm) [P ippm) [Rb (ppm) [Sc ippm) [Srippm) [Th (ppm) [U (ppm) [V (ppm) [ (ppm)_[2n ippm)

JLa (pom) [Li(ppm) Mg (%)

desta andlise, os dados foram log-transformados com o A P
objetivo de diminuir a influéncia dos outliers. A L 'g
A Figura 7.9 mostra a matriz resumida com os g “BEE T cc 1%
melhores valores de correlagdo entre os 41 elementos ; 23338E8RY2 s EEE E
selecionados das analises dos sedimentos de corrente H 3
e a Figura 7.10 os graficos com as correlagBes mais R EesgcERes@agsReR
significativas entre eles. CorrelacGes muito boas sdo b
observadas entre Al e Ga; e Ce e La; as correlacBes B CEEER CEE BEER B
boas entre Co, Cr, Cu e Ni; Rb e K; e V e Sc; e as cor- i ﬂ
relacdes regulares estdo entre Al, Co, Cr e V; Ni, Sc, g R RS R RREE -2
Znefe;BaesreCoesn. % [ - EEREE EE B ER
A partir destas informacdes é possivel extrair deter- g SRl s s cs Sis s Sgs S
minadas caracteristicas geoldgicas da area de estudo, % N AT P Eem
indicando potenciais processos geoldgicos, refletindo g b i A
tanto as condi¢Ses de formacdo das rochas quanto os ? ERETEE BEEERIEE [ E
processos exogenos, desenvolvidos em ambiente suba- 5 §
éreo. A correlagdo muito boa entre Al e Ga deve-se a ] ggesszaescf@esazs@otaze I
similaridade de seus raios idnicos, observada tanto em 1 E
processos geologicos enddgenos como em superficie. g BZRACSREREBECERRERILERS S
As boas correlagdes entre Ni e Co, Nie Cu, Sce V, Nie H o
Cr s3o indicativas da presenca de rochas metaméficas Al EE ERREE b EREEH bREE °
e metaultramaficas, assim como as correlagdes entre i 8

Ce e La significar presenca de minerais pesados nos 5522852588555858858333858
sedimentos. A correlagdo entre Zn e Fe, por sua vez,
pode representar minerais sulfetados, enquanto as
boas correlacdes do Al com Fe e entre o Sce o V pro-

Elemanto |Al (%)

Ca (%)
Co (ppm)
La (ppm)
Li (pprm)
Hi {ppm)
P {ppm)

cessos de laterizacdo, assim como sinalizar processo
de adsgrgao destes metais-tracos por argilominerais Figura 7.9 - Matriz de correlagdo resumida dos elementos
em sedimentos de corrente analisados para sedimentos de corrente.
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Figura 7.10 - Graficos representando as melhores correlacGes entre elementos para as amostras de sedimento de corrente.

7.6.3. Andlise estatistica multivariada
(analise de principais fatores)

Devido ao grande numero de varidveis a visualizacdo e
determinacdo dos agrupamentos realizados pelas correlagdes
se tornam dificeis, principalmente com relacdo a interpre-
tacdo das associacGes geoquimicas, pois estas possuem
diferentes formas de ocorréncia. Diante desse cenario é
utilizada a estatistica multivariada com a andlise de principais
fatores, pois esta ferramenta identifica importantes compo-
nentes ou fatores que explicam a variancia de um sistema.
Além disso, esta analise é designada a reduzir o nimero de
varidveis em pequenos numeros de indices, preservando as
relagdes presentes nos dados originais. Isto corrobora para
uma interpretacdo mais refinada de dados geoquimicos
(MANLY, 1986; DAVIS, 1986; TABACHNICK e FIDELL, 2001).

As Tabelas 7.3 e 7.4 mostram a segregacdo dos ele-
mentos pela analise de principais fatores, mostrando
fatores responsaveis pela variancia do agrupamento

dos elementos analisados nas amostras de sedimento
de corrente. Para esta analise estatistica, € essencial
transformar os dados, devido aos dados enclausurados
(data clousure) e as multiplas populacdes, além de
gerar fatores com informagdes mais robustas sobre
0s processos que controlam a distribuicdo geoquimica
dos elementos em sedimentos de corrente. Os dados
geoquimicos de analise multi-elementar utilizados neste
estudo sdo considerados dados composicionais, que,
segundo Aitchison (1986), os elementos analisados
sdo porcentagens de um todo, ou seja, a soma dos
valores de todos os elementos analisados se torna uma
constante. Neste caso, em se tratando de unidades
em parte por milhdo (ppm), o valor constante seria
1.000.000 ppm, equivalente a 100%. Entretanto, os
elementos analisados possuem diferentes distribuicdes
e variabilidades. Portanto, os dados foram transforma-
dos pela razdo-log centralizada (centred log-ratio, CLR
— AITCHISON, 1986) com posterior padronizagdo para
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Tabela 7.3 - Segregacdo de fatores pela anélise de principais fatores para amostras de sedimentos de corrente.

FATORES
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Al (%) 0,12 0,26 0,84 0,14 0,02 0,09 0,10
Ba (ppm) -0,03 0,27 0,05 0,65 0,12 0,35 -0,09
Be (ppm) -0,30 0,50 0,13 0,09 0,42 0,00 -0,10
Ca (%) 0,09 0,08 -0,04 0,81 0,11 -0,11 0,18
Ce (ppm) -0,90 0,05 -0,01 0,00 0,17 -0,03 -0,16
Co (ppm) 0,03 0,27 0,01 0,16 0,63 0,36 0,45
cr (ppm) 0,25 -0,17 0,32 -0,17 -0,05 0,33 0,57
Cs (ppm) 0,24 0,60 0,08 -0,46 0,24 -0,21 -0,11
Cu (ppm) 0,30 -0,08 0,10 -0,07 0,45 0,05 0,33
Fe (%) 0,26 -0,21 0,32 -0,19 -0,11 0,66 0,21
Ga (ppm) 0,12 -0,01 0,85 0,01 0,12 -0,06 -0,08
K (%) -0,02 0,81 0,00 0,24 -0,15 0,14 0,18
La (ppm) -0,92 0,07 -0,07 0,01 0,18 -0,06 -0,13
Mg (%) 0,08 0,62 -0,02 0,43 0,25 -0,07 0,42
Mn (ppm) 0,09 -0,01 -0,23 0,20 0,25 0,68 -0,02
Ni (ppm) 0,23 0,14 0,11 -0,05 0,31 0,29 0,65
Pb (ppm) -0,06 -0,15 0,04 -0,19 0,05 0,11 0,74
Rb (ppm) -0,28 0,83 0,01 0,03 -0,10 -0,16 0,01
Sc (ppm) 0,14 -0,14 0,50 -0,03 0,44 -0,16 0,38
Sr (ppm) 0,10 0,04 0,06 0,90 0,00 0,00 -0,04
Th (ppm) -0,65 0,06 -0,10 -0,25 -0,47 -0,21 -0,18
U (ppm) -0,58 0,19 -0,08 -0,31 -0,31 -0,27 -0,23
V (ppm) 0,19 -0,16 0,56 -0,16 0,49 0,05 0,21
Y (ppm) 0,73 0,02 0,04 -0,03 0,41 -0,05 0,07
Zn (ppm) 0,11 0,03 0,12 0,15 0,71 0,05 -0,11

Tabela 7.4 - Autovalores e porcentagens de variancia para
cada fator segregado da andlise de principais fatores em
amostras de sedimentos de corrente.

FATORES ésggﬂ?lv?ﬁ:(z AUTOVALORES | VARIANCIA (%)
1 Ce-La-Th-U-Y (-) 5,82 23,27
2 Be-Cs-K-Mg-Rb (+) 3,67 14,68
3 Al-Ga-Sc-V(+) 2,59 10,35
4 Ba-Ca-Sr(+) 1,84 7,37
5 Co-Zn(+) 1,49 5,98
6 Fe-Mn(+) 1,42 5,68
7 Cr-Ni (+) / Pb (-) 1,10 4,41

Total 17,93 71,73

0 (zero). O método de rotacdo utilizado foi o Varimax
normalizado, o qual apresenta as melhores correlagdes
das varidveis (no caso, os elementos) em relacdo aos
fatores (REIMANN et al., 2008). Para a determinacdo
da quantidade de fatores que sdo relevantes para esta
analise nas amostras, foi utilizada o teste Scree, onde
este mostra um grafico com os auto-valores (eigenva-
lues - valor representativo da variancia) de cada fator
gerado (Figura 7.11). A partir deste grafico, foi utilizado
o critério de Kaiser, onde este considera autovalores
relevantes maiores que 1 (hum).

Os elementos disponiveis para esta analise sdo aque-
les que possuem somente 5% das amostras abaixo do
limite de deteccdo do método analitico e da triagem de
elementos ocorrida na andlise de correlagdo, conforme
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explicada no item anterior. O nUmero de variaveis a ser
utilizada nesta analise (dimensionalidade) foi definido
pelo algoritmo n > p2, uma variavel toleravel do algo-
ritmo proposto por Le Maitre (1982), onde n é o nimero
de amostras e p o nimero de varidveis. A utilizacdo da
transformacdo CLR permite que alguns fatores apresen-
tem informacdes sobre duas associacdes geoquimicas,
uma com coeficientes (loadings) positivos significativos
com o fator (> 0,5) e outra com coeficientes negativos
significativos com o fator (< - 0,5). A simbologia utilizada
para os mapas de scores de pontos e de bacias de pro-
veniéncia para sedimento de corrente também foram
baseados nos quartis de box-plot.

Nestes mapas, a associacdo geoquimica sera des-
tacada em (+) quando esta representar coeficientes
positivos significativos (nos mapas de pontos esta
associacdo terd quadrados como simbolos e cores
guentes no mapa de bacias) e (-) quando representar
coeficientes negativos significativos (nos mapas de
pontos, esta associacdo tera circulos como simbolos e
cores frias no mapa de bacias). E importante ressaltar,
gue um fator que apresente somente uma associacao
geoquimica, seja ela com coeficientes positivos ou
negativos, terd apenas uma simbologia em mapa para
melhor compreensdo. Outra informacdo relevante é
gue para esta andlise ndo foram retiradas as amos-
tras consideradas an6malas (outliers), justamente
para mostrar e destacar as importantes ocorréncias
minerais da drea de estudo. Os mapas de scores das
associacGes geoquimicas para sedimento de corrente
sdo apresentados nas Figuras 7.12 a 7.18.

As amostras de sedimento de corrente apresenta-
ram 7 fatores, responsaveis por 74,17% da variancia do
sistema. Foi considerado valor significante de correlagdo
dos elementos com o fator a partir de + 0,50.
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Figura 7.11 - Grafico do tipo Scree para determinagdo da
quantidade de fatores relevantes para a andlise para as amostras
de sedimentos de corrente.

O Fator 1 (Figura 7.12) representa 23,27% da variancia
do sistema e apresenta significativas correlacdes negati-
vas para os elementos Ce, La, Th, U e Y. Essa associa¢do
geoquimica esta presente principalmente no contexto
geoldgico do Craton Sdo Francisco, aparecendo na uni-
dade Corpo Granitdide Remanso-Sobradinho. Na subarea
Faixa Riacho do Pontal tal associacdo geoquimica se
apresenta em unidades dos complexos Morro do Estreito,
[taizinho e Granjeiro, assim como nos granitoides do tipo
Campos Sales-Assaré da Suite Intrusiva Itaporanga. Além
das rochas do embasamento cristalino, essa associagao
geoquimica também esta caracterizada em algumas
areas de coberturas quaternarias e das bacias sedimen-
tares Parnaiba e Araripe, sinalizando sua correlagcdo com
minerais resistatos pesados como monazita, xenotimio
e zircdo, que, no caso das areas cristalinas, advindos de
assembleias acessdrias, notadamente de suites granitoi-
des, que inclui entre eles os préprios minerais acima cita-
dos. Esta associacdo pode sugerir conexao com processos
hidrotermais ao longo de zonas de cisalhamento como
também ligada a processos de cristalizagdo magmatica
tardia, como a formacdo de pegmatitos.

O Fator 2 (Figura 7.13), que representa 14,68% da
variancia do sistema, mostra correlacdes positivas para
Be, Cs, K, Mg e Rb, apresentando scores significativos para
os granitoides e gnaisses em geral na area do projeto,
principalmente na Faixa Riacho do Pontal (Suites Serra da
Aldeia, Rajada, Afeicdo, Serra do Caboclo e Itaporanga;
gnaisses dos complexos Itaizinho, Granjeiro e Sobradinho-
-Remanso, Corpo Granitdide Remanso-Sobradinho e
Formacdo Mandacaru). Esta associacdo de elementos é
indicativa de correlagdo com minerais como K-feldspato
e micas, principalmente biotitas, tanto ligados a crista-
lizacdo de magmas como a processos hidrotermais em
zonas de cisalhamento, sobretudo desenvolvidas sobre
as rochas dos complexos Itaizinho e Granjeiro.

O fator 3 (Figura 7.14), que representa 10,35% da
variancia do sistema, possui significativas correlagdes
positivas para os elementos Al, Ga, Sc e V, apresentando
scores significativos principalmente para as coberturas
nedgeno-quaternarias e lateriticas e mais espagadas no
caso das areas de embasamento cristalino desprovidas
dessas coberturas na Faixa Riacho do Pontal. Esta asso-
ciagdo geoquimica representa uma peculiaridade quimica
do processo de laterizacdo, onde estes elementos sdo
corriqueiramente adsorvidos ou co-precipitados nas
fases de argilominerais e 6xidos/hidréxidos de Al (YARIV
e CROSS, 1979).

O fator 4 (Figura 7.15), que representa 7,37% da
variancia do sistema, mostra correlacBes significativas
positivas para Ba, Ca e Sr com scores significativos bem
marcados num alinhamento nordeste, que adentra a
porcdo SW da drea do projeto a partir da mina de fosfato
do carbonatito Angico dos Dias, no Craton S3o Francisco.
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Figura 7.12 - Distribuicdo espacial do Fator 1 para sedimentos de corrente nos mapas de pontos
e bacias ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 7.13 - Distribuicdo espacial do Fator 2 para sedimentos de corrente nos mapas de pontos
e bacias ao longo da Riacho do Pontal.
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Figura 7.14 - Distribuicdo espacial do Fator 3 para sedimentos de corrente nos mapas de pontos
e bacias ao longo da Riacho do Pontal.
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Fator 4 (Scores)
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Figura 7.15 - Distribuicdo espacial do Fator 4 para sedimentos de corrente nos mapas de pontos
e bacias ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Na Faixa Riacho do Pontal, scores significativos apa-
recem no ambito das suites Serra da Aldeia, Méfica a
Intermediaria, Itaporanga (Campos Sales-Assaré), nos
complexos ltaizinho (porcdo oeste), Granjeiro (porcao
leste) em coberturas nedgeno-quaterndrias, além de
ocorrer parcialmente nas suites Rajada e Massapé. No
caso do alinhamento nordeste, essa associacdo geo-
quimica pode representar novas ocorréncias de cor-
pos carbonatiticos ou apenas ocorréncias secundarias
relacionados a rochas intrusivas alcalinas ultramaficas,
correlacionaveis a Sufte Massapé. E importante citar, que
apesar do elemento P ter sido retirado do tratamento
estatistico multivariado, esse fator de associacdo geo-
quimica corresponde as anomalias geoquimicas de P nos
sedimentos de corrente apontadas nas microbacias de
captacdo. Em relacdo as suites igneas, essa associacdo
geoquimica pode representar a ocorréncia de minerais,
como anfibélios e piroxénios calcicos, ja que essas suites
possuem afinidade alcalina quando ndo possuem com-
posicdo mafica. Nos complexos Itaizinho e Granjero, essa
associacdo geoquimica coincide com as areas de ocorrén-
cia de ortognaisses, enquanto que os scores significativos
encontrados nas coberturas nedgeno-quaternarias e
na area de bacia poderiam ser decorrentes de acées
antropicas em funcdo do emprego de aditivos agricolas
para diversos tipos de cultivos na regido.

O fator 5 (Figura 7.16), que representa 5,98% da
variancia do sistema, mostra correlacGes positivas sig-
nificativas para Co-Zn com scores significativos prin-
cipalmente para as sequéncias vulcanossedimentares
ou sedimentares de ambiente marinho profundo. Na
Faixa Riacho do Pontal, esta associacdo geoquimica é
registrada nas rochas dos complexos Granjeiro, Brejo
Seco, Monte Orebe, Paulistana, Santa Filomena (porgcéo
meridional), parcialmente no Grupo Ipueirinha, e nas for-
macdes Mandacaru e Barra Bonita do Grupo Casa Nova.
Essa associacdo pode ser interpretada como decorrente
de atividade hidrotermal de fumarolas, tanto no fundo
oceanico quanto em fraturas do embasamento, as quais
servem de conduto para a circulagdo desses elementos,
fazendo com que sejam precipitados junto aos sedimen-
tos e derrames vulcanicos.

O fator 6 (Figura 7.17), que representa 5,68% da
variancia do sistema, possui correlacdes positivas sig-
nificativas para os elementos Fe e Mn, com scores
significativos principalmente para as crostas lateriticas
e coberturas nedgeno-quaternarias associadas, assim
como nas regides de contato da Bacia do Parnaiba
com unidades diversas do embasamento e em algumas
unidades de bacias sedimentares. Na Faixa Riacho do
Pontal, os scores significativos aparecem nas cobertu-
ras lateriticas ocorrem de forma extensiva no extremo
oeste da area, implantadas especialmente sobre os

sedimentos da Formacgdo Pimenteiras, assim como
em crostas lateriticas mais localizadas associadas as
sequencias metavulcanossedimentares dos comple-
x0s Brejo Seco, Monte Orebe e Paulistana e do Grupo
Ipueirinha. Nessas ultimas unidades essa associacdo
geoquimica marca as ocorréncias das formacgdes ferro-
-manganesiferas com metacherts associados, bem como
crostas lateriticas desenvolvidas sobre rochas xistosas.
Primariamente, tal associacdo, nas rochas sedimentares,
pode estar vinculada a circulacdo de fluidos no contato
da Bacia do Parnaiba com o embasamento, precipitando
e concentrando esses elementos junto aos sedimentos
finos durante periodos de inundagdo maxima e de
maior atividade deposicional da bacia. Por outro lado,
nos contextos vulcanosssedimentares a associacdo
geoquimica de Fe e Mn estaria ligada a concentracdes
de minerais ferromagnesianos remobilizados por fluidos
hidrotermais em zonas de cisalhamento.

O fator 7 (Figura 7.18), que representa 4,41% da
variancia do sistema, mostra correlacGes positivas sig-
nificativas para os elementos Cr e Ni com scores signi-
ficativos na Faixa Riacho do Pontal para unidades dos
complexos Brejo Seco, Monte Orebe, Santa Filomena,
Paulistana, Itaizinho, Granjeiro e Lagoa do Alegre, Suite
Mafica a Intermedidria, assim como para as rochas do
Grupo Ipueirinha e da Formagdo Mandacaru, sendo
tal associacdo geoquimica indicativa da ocorréncia de
rochas de composicdo mafica e ultramafica, com assem-
bleias minerais incluindo cromita, olivina, piroxénios,
anfibdlios e serpentinas.

Especificamente, no contexto do Complexo Brejo
Seco scores significativos dessa assinatura geoquimica
sdo compativeis com as ocorréncias dos corpos intru-
sivos de Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis, enquanto
no Grupo lpueirinha com o Serpentinito Carnaubal. Os
altos valores de scores registrados na borda da Bacia do
Parnaiba sugerem a ocorréncia de intrusdes de rochas
mafico-ultramaficas, possivelmente diques ou soleiras
de composicdo gabrica. Esse fator também apresenta
correlagBes negativas significativas para Pb, que ape-
sar de ndo ser uma associacdo de elementos, mostra
scores significativos principalmente para as coberturas
nedgeno-quaterndrias, as dreas de bacia sedimentar e
para granitos de composicdo evoluida, como nas rochas
das suites Serra da Aldeia e Itaporanga (Campos Sales-
-Assaré), onde os scores sdo mais fortes. Além dessas
unidades, é verificado scores significativos em suites
granitoides sin-colisionais, que sugere a presenca de
minerais enriquecidos em Pb, em decorréncia de decai-
mento radioativo do U, como por exemplo zircdo. Tais
minerais sdo resistatos e normalmente encontrados nas
coberturas e areas de bacia sedimentar, o que explicaria
os scores significativos relativos ao Pb nesses ambientes.
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Figura 7.16 - Distribuicdo espacial do Fator 5 para sedimentos de corrente nos mapas de pontos
e bacias ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 7.17 - Distribuicdo espacial do Fator 6 para sedimentos de corrente nos mapas de pontos
e bacias ao longo da Faixa Riacho do Pontal.
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8. GEOFISICA

8.1. INTRODUGAO

A subarea Riacho do Pontal é recoberta por dados
geofisicos aéreos (gamaespectrometria, magnetometria e
gravimetria) e terrestres (gravimetria). Para interpretacdo
e integracdo dos dados geofisicos foram usados dados
geoldgicos provenientes de mapeamentos geoldgicos do
Programa de Levantamento Geoldgico Basico (PLGB) de
folhas 1:100.000 (ANGELIM, 1988; GOMES e VASCON-
CELOS, 1991; RIBEIRO e VASCONCELQOS, 1991; SAMPAIO
e VASCONCELQS, 1991), informacgdes inéditas forneci-
das pelos projetos ARM's relativos a Borda Marginal do
Crdton Sao Francisco, que inclui o presente trabalho da
subdrea Riacho do Pontal, além de dados disponiveis na
literatura (p. ex., OLIVEIRA, 1998, 2008; CAXITO, 2013;
BRITO NEVES; ANGELIM e VAN SCHMUS, 2015).

O estudo integrado dos dados aerogeofisicos foi
realizado visando o entendimento das relagdes tectono-
-estruturais que envolvem a Faixa Riacho do Pontal e o
Craton Sdo Francisco, com base na separac¢do de dominios
geofisicos, determinacdo dos lineamentos geofisicos,
geometria e profundidade das fontes.

8.2. DADOS GEOFiSICOS

O conjunto de dados aeromagnetométricos e aero-
gamaespectrométricos utilizados nesse trabalho corres-
ponde aos projetos Centro-Sudoeste do Ceara (2010),
Pernambuco-Piaui (2006) e Borda Sul da Bacia do Parna-
iba (1976) (Figura 6.1). Esses dados foram adquiridos pela
Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas Ltda., Lasa
Engenharia e Prospeccdes S.A. e Prospec S.A., respecti-
vamente. Para os dados do Projeto Centro-Sudoeste do
Ceard, foram voados um total de 100.487 km de perfis de
magnetometria e gamaespectrometria de alta resolucgdo,
com intervalo de amostragem de 0,1se 1,0s, respectiva-
mente, e com altura média em relacdo ao terreno de 100
m. As linhas de voo tém direcdo N-S, com espacamento
entre elas de 0,5 km. As linhas de controle de qualidade
do levantamento foram voadas na direcao E-W e pos-
suem espacamento de 10 km. O Projeto Pernambuco-
-Piauf possui caracteristicas semelhantes ao anterior, ao
longo de 104.119,98 km de perfis geofisicos. Foi utilizado
sistema aeromagnético (Geometrics G822A) acoplado
a sensor de vapor de césio do tipo Stinger, com resolu-
¢do de 0,001 nT e faixa de amostragem entre 20.000 e
95.000 nT. Foram utilizados aerogamaespectrometros

Radiations Solutions, modelo RS-500 de 1024 canais
espectrais e Exploranium, modelo GR-820 de 256 canais
espectrais (LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES S.A.
E PROSPECTORS AEROLEVANTAMENTQOS E SISTEMAS
LTDA, 2006; PROSPECTORS AEROLEVANTAMENTOS E
SISTEMAS LTDA., 2010). Para os dados do Projeto Borda
Sul da Bacia do Parnaiba, foram voados 71.620 km de
perfis magnetométricos e gamaespectrométricos, com
linhas de voo N-S, espacamento de 2 km, amostragem de
2 s e altura nominal de voo de 150 m. O magnetémetro
da Geometrics, modelo G-803 e o gamaespectrometro,
modelo DIGRS-3001 da Exploranium, foram utilizados
nesse levantamento.

Foram usados dados gravimétricos terrestres, adqui-
ridos por diversas universidades (USP, UFRN, UFPE, entre
outras) e instituicdes de pesquisa (CPRM, Petrobras, ON)
e aéreos levantados por meio do convénio USP-ANP no
ambito do Projeto Levantamentos aerogeofisicos para
a identificacdo de dreas com ocorréncia potencial de
petréleo e gas na Bacia do Parnaiba (2005/2006) (Figura
6.1). Os dados aerogravimétricos tém linhas de voo na
direcdo E-W, com espacamento de 6 km, intervalo entre
as medicGes de 0,04 s (aproximadamente 3 m) e altura
média de voo entre 500 a 800 m. Foi utilizado um sistema
aerogravimétrico composto de plataforma inercial e trés
sensores gravimétricos em paralelo, modelo Gréviton
GMB-3 (ANDRADE e KONZEN, 2006).

Com objetivo de ampliar a cobertura gravimétrica
na regido, para elaboracdo de mapas de anomalias Bou-
guer com melhor resolucdo, foi realizado levantamento
gravimétrico terrestre na porgdo leste da area de estudo
(Figura 8.1). O equipamento utilizado foi um gravimetro
digital Autograv CG-5 da Scintrex, com faixa de leituras
da ordem de 8.000 mGals e resolugdo de 0,001 mGal.

O processamento, corregdes e interpretacdes dos
conjuntos de dados geofisicos foram realizados por meio
dos softwares Oasis Montaj da Geosoft (versdo 9) e
ArcMap da ESRI (versdo 10).

8.2.1. Gamaespectrometria

Inicialmente, os bancos de dados gamaespectro-
métricos aéreos foram recortados de modo a abranger
apenas a area de estudo. Logo apds, foram realizadas
anadlises estatisticas para verificacdo de inconsisténcias,
com a exclusdo de valores de concentracao dos radioe-
lementos espurios e negativos e linhas de controle dos
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Figura 8.1 - Mapa de localizagdo da area de estudo - subarea Riacho do Pontal, dos projetos aerogeofisicos
e dados gravimétricos terrestres prévios e adquiridos ao longo do projeto.

levantamentos. Os dados dos projetos mais recentes
foram interpolados em malha quadrada com célula de
125 m de lado por meio de método bidirecional. Os
grids foram unidos pelo método de sutura, usando area
comum ou de intersec¢do entre os dois projetos com o
ajuste das médias e desvios padrdo (JOHNSON; CHEE-
SEMAN e FERRIS., 1999). Os dados do Projeto Borda Sul
da Bacia do Parnaiba foram processados separadamente
em célula quadrada de 500 m de lado e integrados de
modo georreferenciado aos demais dados (Figura 8.2).
Esses dados ndo apresentam valores de concentracao
dos radioelementos, logo ndo foram usados nos proce-
dimentos estatisticos.

Foram elaboradas imagens dos canais potassio (K),
equivalente tério (eTh), equivalente uranio (eU) e con-
tagem total (CT). Combinagdes entre os radioelementos
serviram para gerar outros produtos que realgam melhor
unidades geoldgicas especificas, que sdo importantes
do ponto de vista cartografico e prospectivo. Sdo eles:
razGes entre os elementos (eTh/K, eU/K e eU/eTh), ima-
gens ternarias em falsa cor RGB (Red, Green, Blue) e
CMY (Cyan, Magenta, Yellow), potassio anémalo (Kd) e
parametro ou fator F (Figura 8.2).

Os mapas dos canais de potdssio, em %, equivalente
do tério, em ppm, e equivalente do uranio, em ppm,
mostram as variagles espaciais das concentracdes de
cada elemento (Figura 8.3), baseadas na intensidade

de radiacdo recebida em um determinado intervalo de
frequéncia (IAEA, 2003). As concentracdes dos radio-
elementos variam de acordo com a composicdo das
rochas de uma determinada regido, sendo que a média
na crosta terrestre superior é de 2,3% de Potassio, 12
ppm do Tério e 2,7 ppm do Uranio (IAEA, 2003). No caso
da drea de estudo, a concentracdo de potdssio estd em
2,28%, e as concentracBes de torio e uranio representam
12,26 ppm e 3,16 ppm, respectivamente.

Os mapas de razbes entre os radioelementos foram
obtidos com valores de concentragcdo no banco de
dados e sdo mostrados na Figura 8.4. Esses produ-
tos foram relevantes nas interpretacdes, visto que
realcam o enriquecimento relativo de um canal em
relacdo ao outro (GRANT, 1998). Essa técnica tam-
bém é importante do ponto de vista prospectivo,
associada a processos de alteracdo hidrotermal em
solucGes enriquecidas em potassio ou uranio (GNOJEK
e PRICHYSTAL, 1985).

Outros produtos utilizados nas interpretacdes e que
servem de bons guias prospectivos foram o potdssio
anémalo e o parametro ou fator F (Figuras 8.5A e 8.5B).
O primeiro trata da relacao direta entre valores ideais de
K e os de concentracdo de eTh (Pires, 1995), enquanto
que o parametro F considera a abundancia do K para a
razdo eTh/eU e abundancia do eU para a razdo eTh/K
(OSTROVSKIY, 1973; GNOJEK e PRICHYSTAL, 1985).
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Figura 8.2 - Fluxograma de processamento dos dados aerogamaespectrométricos. GDB: Geodatabase;
K: Potdssio; eTh: equivalente do Tério; eU: equivalente do Urdnio; RGB: Red, Green, Blue; CMY: Cyan, Magenta, Yellow.

A composicdo ternaria em falsa cor RGB (Figura 8.5C)
foi usada como base para as interpretacdes e separacdo
de dominios geofisicos/geoldgicos. Essa técnica é bas-
tante utilizada por representar a variagdo espacial dos
trés radioelementos em Unico mapa. No caso, os valores
de concentracdo de K, eTh e eU sdo representados pelas
cores vermelho, verde e azul, respectivamente.

8.2.2. Magnetometria

Os dados aeromagnéticos foram previamente corri-
gidos da variacdo diurna e da variacdo da componente
principal do campo geomagnético (International Geomag-
netic Reference Field - IGRF) (LASA ENGENHARIA E PROS-
PECCOES S.A. E PROSPECTORS AEROLEVANTAMENTOS
E SISTEMAS LTDA, 2006; PROSPECTORS AEROLEVANTA-
MENTOS E SISTEMAS LTDA., 2010). Os procedimentos de
interpolacdo e juncdo dos grids foram semelhantes aos
usados no pré-processamento dos dados aerogamaes-
pectrométricos. Foram aplicadas técnicas de filtragem,
com intuito de aumentar a relacdo sinal/ruido, realgar
caracteristicas especificas das fontes magnéticas e inter-
pretacao qualitativa dos dados, entre elas: os gradientes
nas trés direcOes ortogonais, gradiente horizontal total,
gradiente total e inclinacdo do sinal analitico (Figura 8.6).

O mapa de anomalia magnética (Figura 8.7) apresenta
as fontes magnéticas na area de estudo sem os efeitos
do campo magnético terrestre. No intuito de facilitar a
interpretacdo dos dados, foi usado o filtro de reducdo ao
polo na tentativa de tornar as anomalias centradas sobre
suas devidas fontes magnéticas (BARANOV e NAUDY,
1964). Contudo, para regides de baixa latitude magnética
o filtro se torna muito instavel, interferindo na forma das
anomalias (CORDANI e SHUKOWSKY, 2009; GEOSOFT,
2015a). Diante disso, o mapa de anomalia magnética foi
usado para gerar as derivadas e gradientes magnéticos,
empregados nas interpretacdes.

O mapa da primeira derivada vertical da anomalia
magnética (Figura 8.8A) é utilizado para amplificar os
curtos comprimentos de onda da anomalia magnética. Tal
artificio permite o estudo de fontes magnéticas mais rasas.

O mapa de gradiente total (Figura 8.8B) corres-
ponde aos métodos automaticos ou semiautomaticos
gue sdo baseados no uso das derivadas vertical e
horizontais das anomalias. Tem como caracteristica
principal amplificar os curtos e atenuar os longos
comprimentos de onda do sinal geofisico nas trés
direcdes ortogonais, realcando as bordas e os conta-
tos de feicGes geoldgicas e falhas (NABIGHIAN, 1984;
ROEST; VERHOEF e PILKINGTON, 1992).
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Figura 8.3 - Mapas de distribuicdo dos radioelementos: A) Potéssio (K); B) Equivalente do Tério (€Th) e; C) Equivalente do Uranio (eU).
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Figura 8.4 - Mapas de razdes entre os radioelementos: A) Equivalente do Tério/Potassio (eTh/K);
B) Equivalente do Uréanio/Potassio (eU/K) e; C) Equivalente do Uranio/equivalente do Tério (eU/eTh).
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Figura 8.5 - Mapas de combinac¢des entre os radioelementos: A) Potassio anémalo (Kd);
B) Parametro ou Fator F e; C) Imagem ternaria em falsa cor RGB.
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Figura 8.6 - Fluxograma de processamento dos dados aeromagnéticos. d_x d_y 0_z: derivaras ao longo dos eixos X, Y e Z,
respectivamente; GHT: Gradiente Horizontal Total; ISA: Inclinagdo do Sinal Analitico; GT: Gradiente Total.

A inclinacdo do sinal analitico (Figura 8.8C) é defi-
nida pelo angulo formado entre os vetores imaginarios
da primeira derivada vertical e pelos vetores reais da
primeira derivada em x e y. Essa expressdo permite
realizar a estimativa do mergulho e do contraste de
susceptibilidade das fontes causadoras de anomalias
(MILLER e SINGH, 1994).

8.2.3. Gravimetria

A estratégia para execuc¢do do levantamento gravimé-
trico teve inicio com levantamento de informacdes carto-
graficas na drea de estudo, a fim de identificar as melhores
rodovias e vias de acesso para realizacdo de perfis. Foram
utilizados dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission)
adquiridos em formato raster acessando o EROS Data Cen-
ter, controlado pelo USGS (United States Geological Survey),
dados altimétricos obtidos pelo sensor ASTER GDEM (Global

Digital Elevation Map), com imagens produzidas a partir de
pares estereograficos com resolucdo espacial horizontal
de 30 m e erro vertical de 20 m com 95% de confianga
(http://gdem.aster.ersdac.or.jp/) e cartas planialtimétricas
da SUDENE na escala 1:100.000. Para o processamento,
georreferenciamento e visualizacdo das imagens foram
utilizados os softwares Arc Gis e Google Earth.

A aquisicdo dos dados planialtimétricos e gravimé-
tricos foi dividida em duas etapas que ocorreram nos
periodos de 24/08/2015 a 12/09/2015 e 28/09/2015 a
17/10/2015 (Figura 8.9). Foram adquiridas 386 estacdes
gravimétricas com espacamento de aproximadamente 2
km (Figuras 8.1 e 8.10). O levantamento gravimétrico foi
realizado em circuitos fechados, cujos pontos de partida e
chegada didrios correspondem as estacdes gravimétricas
base ou de primeira ordem. A Tabela 8.1 mostra a relagdo
das estacOes gravimétricas usadas como base durante
o levantamento na Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 8.7 - Anomalia magnética corrigida do IGRF.

8.2.3.1. Planialtimetria

O levantamento altimétrico foi realizado concomitan-
temente a aquisicdo dos dados gravimétricos. Foi utilizado
um par de receptores GTR-G2 com antena GTR 702-GG
(GPS/GLONASS) totalmente integrado (frequéncias L1 e
L2). Em levantamentos estaticos a precisdo é de 5 a 10
mm para posicionamento horizontal e 10 a 20 mm para
vertical. O processamento dos dados planialtimétricos
foi realizado por meio do software Trimble Total Control
(versdo 2.7). Inicialmente, foi realizada a conversdo dos
dados adquiridos para o formato Receiver Independent
Exchange (RINEX). Tal procedimento foi efetuado por
meio do software Convert 4 (versdo 3.5.0.7.3051) da
NovAtel. De posse dos dados RINEX, os dados das esta-
¢cOes base foram processados via Posicionamento por
Ponto Preciso (PPP) no site do IBGE (http://www.ppp.
ibge.gov.br/ppp.htm).

O processamento das estacdes itinerantes foi condu-
zido com as informacd@es das estacdes base processadas
pelo PPP usando o datum SIRGAS 2000. Foi usado corte
no angulo de elevacdo de 109, intervalo de processa-
mento variando de 10 a 15 s, frequéncias L1 e L2, modo
de processamento automatico e optando por dividir
as sessdes, se o tempo de inicio diferir mais do que 60
min. O modelo troposférico usado foi o de Hopfield
Classico. Inicialmente foram definidas as altitudes geomé-
tricas das estacGes de medidas. No célculo das altitudes

ortométricas, a determinacdo da ondulacdo do gedide foi
efetudada por meio do software do IBGE: MAPGEO2015.
Esse modelo de gedide foi calculado com resolucdo de
5 de arco e é o mais atual do territdrio brasileiro.

8.2.3.2. Correcao dos dados gravimétricos

O banco de dados gravimétricos adquirido foi impor-
tado por meio do software Oasis Montaj. As correcdes
desses dados envolveram o célculo dos efeitos da maré,
drift instrumental, altura do instrumento e latitude. A
partir dai, foram calculados os valores de gravidade em
cada estacdo de medida com base na estacdo gravimé-
trica de primeira ordem e consequentemente obtidos
os valores das anomalias Ar-Livre e Bouguer simples e
completa (com correcdo de terreno). As correcées foram
baseadas no manual de processamento de dados gravi-
métricos do Oasis Montaj (GEOSOFT, 2015b).

8.2.3.3. Processamento dos dados
gravimétricos

Os dados gravimétricos adquiridos durante o anda-
mento do projeto (2015) foram corrigidos e incorporados
ao banco de dados aéreo e terrestre existente para gerar
o0 mapa de anomalias Bouguer (Figura 8.10). Previamente,
foram realizadas andlises estatisticas e da distribuicdo espa-
cial dos dados com intuito de verificar a consisténcia entre
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Figura 8.8 - Produtos aeromagnéticos: A) Primeira derivada vertical; B) Gradiente total e; C) Inclinagdo do sinal analitico.
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Tabela 8.1 - EstacOes gravimétricas base utilizadas no levantamento na Faixa Riacho do Pontal.

Estagio Longitude Latitude  Elevagido (m) Gravidade (mGal) Localizagido
090880 ON  41°27'59.4"W T7°04'59.9"S 206.4 978018.82 lgreja Matriz de Picos/PI
8094632 IBGE*  40°29'43"W 7°34'25"S 622.3713 977952.68 lgreja Matriz de Araripina/PE
8094112 IBGE  40°38'50"W 8°09'42"S £541.8188 977979.81 lgreja Matriz de Santa Filomena/PE
090680 OM  40°30'01.3"W 9°23'55.5"S 37715 978041.01 Catedral de Petrolina/PE

*transferéncia de base gravimétrica 0908860 ON para 8094632 IBGE

Figura 8.9 - Prancha de fotografias com aquisicdo dos dados planialtimétricos e gravimétricos.
A) Estagdo gravimétrica base em Picos/Pl; B) Detalhe do nivelamento do gravimetro CG-5;
C) Estagdo base do GNSS com aquisi¢do gravimétrica; e D) Aquisicdo com GNSS itinerante e gravimetro CG-5.

0s bancos de dados prévios e novos. O mapa gravimétrico
Bouguer foi confeccionado por meio da interpolagcdo dos
dados em malha regular de 5,0 km, utilizando o método
da minima curvatura (BRIGGS, 1974; GEOSOFT, 2015a).

O espectro de poténcia radial médio (SPECTOR e
GRANT, 1970) da anomalia Bouguer mostrou que o ponto
ideal para o corte do comprimento de onda do sinal gravi-
métrico é de 0,02 ciclos/km ou 50 km (Figura 8.11). Ano-
malias gravimétricas de comprimento de onda superior
a 50 km estdo associadas a fontes profundas (interface
crosta/manto). J& as anomalias com comprimentos de
onda inferiores a 50 km podem ser representadas por
fontes intermediarias e rasas (crosta superior).

O processamento dos dados inclui a separacdo das
compoentes regional e residual do campo gravimétrico
por meio do filtro de separacdo regional-residual, que se

baseia na distribuicdo gaussiana das fontes gravimétricas
em fungdo de suas profundidades (Figura 8.12). O filtro
consiste de operador matematico que atua como passa-
-baixa ou passa-alta das frequéncias do sinal escolhido no
dominio do nimero de ondas. O trend gravimétrico regional
da area de estudo foi individualizado, realgando a resposta
gravimétrica das heterogeneidades crustais mais rasas,
expressas no mapa de anomalias residuais (Figura 8.12B).

8.3. INTERPRETACAO REGIONAL DOS DADOS
GEOFiSICOS

Os dados geofisicos aéreos e terrestres foram inte-
grados e interpretados a luz do conhecimento geo-
l6gico atual na regido da Faixa Riacho do Pontal e da
porcdo norte do Craton Sdo Francisco. Foi conduzida
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Figura 8.10 - Mapa de anomalias gravimétricas Bouguer com a localizagdo
da area de estudo e estagBes gravimétricas.
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Figura 8.11 - Espectro de poténcia radial médio do campo gravimétrico da drea de estudo.

interpretacdo qualitativa dos dados, na qual se busca
ideias sobre as caracteristicas dos sinais geofisicos e sua
correlagdo com as unidades geoldgicas em subsuperficie.
O método de interpretacdo qualitativa seguiu padrao
adotado pela CPRM para dados de gamaespectrometria
e magnetometria aérea (CHIARINI et al., 2013). Diversos
trabalhos (ANGELIM, 1988; GOMES e VASCONCELQOS,
1991; RIBEIRO e VASCONCELQS, 1991; SAMPAIO e VAS-
CONCELQS, 1991 e OLIVEIRA, 1998; 2008) realizaram
modelagens gravimétricas 2D regionais e locais em

transectas de direcdes NW-SE e NE-SW com objetivo
de identificar e caracterizar feicdes geoldgicas na crosta
terrestre que pudessem elucidar questdes sobre a evo-
lucdo geodindamica na Faixa Riacho do Pontal.

Os métodos de interpretacdo aplicados aqui visam o
entendimento das relacGes tectono-estruturais que envol-
vem a Faixa Riacho do Pontal e o Craton S&o Francisco,
com base na determinagdo dos lineamentos geofisicos,
geometria e separacdo de dominios geofisicos. A interpre-
tacdo e integracao dos dados geofisicos e geoldgicos foram
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Figura 8.12 - Componentes gravimétricas da anomalia Bouguer: A) Regional; e B) Residual.

importantes em etapas de reconhecimento e mapeamento
geoldgico de campo, com aidentificacdo de unidades ainda
ndo conhecidas e de ocorréncias minerais.

8.3.1. Dominios gamaespectrométricos

E sabido que a profundidade de investigacdo com
o0 método gamaespectrométrico é bastante limitada,
sendo da ordem de algumas dezenas de centimetros
(IAEA, 2003). Com isso, a distribuicdo dos radioelementos

esta principalmente associada a variagdes litoldgicas e
pedoldgicas superficiais. Um dominio gamaespectromé-
trico pode ser definido como uma area caracterizada
por intervalos de concentragdo dos radioelementos ou
intervalos de cores numa imagem ternaria (CHIARINI et
al., 2013). Para elaboracdo do mapa de dominios gama-
espectrométricos (Figura 8.13) foi realizada divisdo em
trés intervalos de classes para cada elemento (1 - baixo;
2 - médio; 3 - alto), que por sua vez, sdo associadas as
bandas do espectro RGB (0, 128 e 255). A determinacao
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dos baixos e altos valores de concentragdo para os radio-
elementos obedeceram as seguintes relagdes: média
menos o desvio padrdo e média mais 4 vezes o desvio
padrdo, respectivamente.

Ainterpretacdo dos dados gamaespectrométricos e
sua relagcdo com os outros dados geofisicos (magneto-
metria e gravimetria) e dados de geologia de superficie
pode ser melhor analisada no mapa de interpretacdo e
integracdo geofisica-geoldgica das faixas marginais da
borda norte-noroeste do Craton Sado Francisco - subarea
Riacho do Pontal na escala de 1:250.000.

8.3.2. Arcabouc¢o magnético

Seguindo as orientacGes de padronizacdo de dados
aeromagnéticos, foram interpretados os principais linea-
mentos magnéticos (12 ordem, 22 ordem e os associados a
geometria de diques). Nessa etapa foram também indivi-
dualizados, de forma mais regional, os principais dominios
magnéticos (CHIARINI et al., 2013). Para interpretacao
dos lineamentos foram usados os produtos da primeira
derivada vertical e inclinacdo do sinal analitico (Figuras
8.8A e 8.8C). J& para separacdo dos dominios magnéticos
foi usado o mapa de gradiente total (Figura 8.8B).

Os resultados mostram compartimentacdo magné-
tico/estrutural bastante complexa para a area de estudo,
com lineamentos magnéticos principais dispostos nas
direcdes E-W, NE-SW e NW-SE. Foram individualizados

trés dominios magnéticos regionais, com padrdes de
anomalias distintos (Figura 8.14).

O dominio magnético setentrional esta associado a
forte trend NE-SW, com anomalias alongadas de grande
amplitude (> 17 nT/m) e curto comprimento de onda
(1 km) no mapa de gradiente total (Figura 8.8B). Nessa
regido o relevo magnético é mais acentuado e perturbado
(Figura 8.14). Esse padrdo magnético estd associado as
rochas da Subprovincia Transversal da Provincia Borbo-
rema (Complexo Granjeiro, Grupo lpueirinha, granitoi-
des indiscriminados). Nesse dominio também afloram
rochas sedimentares das bacias do Parnaiba e Araripe, o
gue promove relevo magnético mais suave nas porgdes
oeste e leste, respectivamente, com anomalias de maior
comprimento de onda.

O dominio magnético central é representado por
anomalias de curto comprimento de onda (<1 km) e
amplitudes altas, com trend majoritdrio E-W (Figura 8.14).
Essa regido é fortemente controlada pelo Lineamento
Pernambuco, cuja cinematica e recorréncia afetam as
rochas da regido limite na Faixa Riacho do Pontal, nos
complexos Itaizinho e Granjeiro e Grupo Ipueirinha.

O dominio magnético meridional é representado
por relevo magnético mais suave, com anomalias de
maior comprimento de onda e baixa amplitude (Figura
8.14). Esse padrdo é alterado em outras regides, com
a presenca de anomalias de alta amplitude e relevo
magnético rugoso, em funcdo da presenca de grande

Figura 8.13 - Mapa de dominios gamaespectrométricos com relevo sombreado. A legenda mostra a relagdo entre
os indices de concentragdes e as bandas da composicdo RGB com suas respectivas cores.
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volume de sequéncia de rochas maficas e ultramaficas
associadas aos complexos Monte Orebe, Paulistana,
Brejo Seco e Santa Filomena. A porgdo sul desse dominio
(folhas Barragem, Barra do Bonito e Afranio) é marcada
por baixas amplitudes e auséncia do gradiente total
(Figura 8.8B). Neste segmento afloram as sequéncias
de rochas supracrustais do Grupo Casa Nova e a parte
norte do Craton Sdo Francisco (complexos Sobradinho-
-Remanso e Lagoa do Alegre).

Anomalias magnéticas de curto comprimento de
onda, com amplitudes méaximas de 0,15 nT/m e direcdo
502 Az estdo associadas a diques de rochas gabroicas,
cuja evolucdo e implementacdo é ainda desconhecida
(Figura 8.8B e 8.14). O mapa de anomalia magnética
mostra diferentes polaridades ao longo desses alinha-
mentos, evidenciando magnetizacdo remanescente
dessas rochas, o que sugere idades distintas de empla-
cement (Figura 8.7). Anomalias NW-SE podem estar
associadas a descontinuidades/falhas mais recentes em
funcdo da acomodacdo dos blocos e sdo importantes
do ponto de vista prospectivo ao longo de toda area
de estudo (Figura 8.14).

8.3.3. Analise gravimétrica regional

Motta et al. (1981) e Gomes e Vasconcelos (1991)
interpretaram dados gravimétricos - anomalia Bou-
guer - na regido marginal do Craton Sdo Francisco e
da Faixa Riacho do Pontal. Na ocasido, Motta et al.
(1981), reconheceram anomalia positiva importante
na porc¢do norte do craton e descrevem como Alto de
Parnagua/Sdo Raimundo Nonato. Essa feicdo andmala
estaria associada a sequéncia de rochas basicas e
ultrabdsicas de direcdo aproximada E-W. Por sua vez,
Gomes e Vasconcelos (1991), interpretaram e modela-
ram diversos perfis gravimétricos na Folha Paulistana
com objetivo de buscar elementos em profundidade
(crosta superior) que pudessem reforcar os modelos
de colisdo na Faixa Riacho do Pontal.

Oliveira (1998) realizou interpretacdo qualitativa e
semiquantitativa em dados magnéticos e gravimétricos
na regido da Faixa Riacho do Pontal. Na oportunidade,
identificou anomalia de formato semicircular, com 200
km de comprimento de onda e amplitude de 60 mGal
associada a extremidade norte do Craton Sao Francisco.
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Figura 8.14 - Interpretagdo dos dominios e lineamentos magnéticos. Os dominios foram obtidos a partir do gradiente total e os
lineamentos interpretados com uso da inclinagdo do sinal analitico e 12 derivada vertical da anomalia magnética.
Os diagramas de roseta apresentam as dire¢Ges dos lineamentos magnéticos de 22 ordem em cada dominio.
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A modelagem gravimétrica mostrou trés dominios geo-
fisicos/geotectdnicos e ainda se revelou compativel
com evento colisional ocorrido no Neoproterozoico.
Numa andlise mais regional, Oliveira (2008), estudou
dados magnéticos e gravimétricos na Provincia Borbo-
rema. Baseado nesses dados, o autor interpretou zona
de sutura na porcgédo sul da provincia (Faixa Riacho do
Pontal), norte do Craton S&o Francisco. Fez também
comparacdes da forma da anomalia gravimétrica com
outras regides no planeta que sofreram processos de
suturas continentais.

Os dados interpretados aqui mostram a continuidade
para leste do trend gravimétrico positivo Parnagua/Sao
Raimundo Nonato. Esse alinhamento, de dire¢do principal
NE-SW e E-W &, por vezes, segmentado, o que sugere
a existéncia de endentamentos e ou descontinuidades
crustais perpendiculares ao limite da Faixa Riacho do
Pontal. A anomalia gravimétrica positiva, no extremo
leste da area de estudo, exibe feicdo divergente, ense-
jando regido de confluéncia ou limite entre dominios
crustais entre as provincias Borborema, Parnaiba e Sao
Francisco (Figuras 8.10, 8.12 e 8.15). As setas na Figura
6.15 evidenciam a movimentacdo tectdnica dos blocos
crustais Parnaiba e Sdo Francisco. Esses dados, somados
aos dados geoldgicos, geoquimicos e outros métodos
geofisicos, corroboram com a existéncia de sutura conti-
nental na regido da Faixa Riacho do Pontal. Por exemplo,

rochas maficas e ultramaficas associadas a metacherts
(complexos Brejo Seco e Monte Orebe) em sequéncia
metavulcanossedimentar indicam ambiente de fundo
oceanico para regido central da drea de estudo. Ademais,
os dados geoquimicos dessas rochas apontam afinidade
toleitica e calcioalcalina, o que representa ambiente de
cadeia meso-oceanica e de arco de ilhas, respectiva-
mente. Dados geocronolégicos obtidos a partir de isécro-
nas Sm-Nd em rochas do Complexo Brejo Seco mostram
idade de 900 Ma (SALGADO, 2014). Isso demonstra a
formacdo de ambiente oceanico pré-existente a colisdo
continental durante o Ciclo Brasiliano.

O mapa de anomalias gravimétricas residuais (Figura
8.15) mostra que anomalias positivas (até 20 mGal) estdo
fortemente associadas a sequéncias de rochas maficas
e ultramaficas ao longo da drea de estudo. Isso mostra
a importante contribuicdo dessas rochas ao campo gra-
vimétrico local na porgdo superior da crosta terrestre.
As principais ocorréncias e depdsitos de minerais meta-
licos situam-se proximos a essas regides (Figura 8.15),
mostrando que os mapas gravimétricos também servem
como bons guias prospectivos regionais. Suites granitoi-
des pré e sin-colisionais estdo representadas por valores
de gravidade mais baixos e quase sempre localizadas
proximas aos maximos gravimétricos, evidenciando déficit
de massa ndo muito significativo para esses corpos e/ou
crosta menos espessa na regido de estudo.
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Figura 8.15 - Anomalia gravimétrica Bouguer residual, com a interpretagdo dos principais lineamentos gravimétricos
e localiza¢do das principais suites granitoides, sequéncias de rochas maficas e ultrmaficas e do Craton S&o Francisco.
As setas mostram a dire¢do de transporte tecténico das principais provincias.
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9. RECURSOS MINERAIS

9.1. FERRO

Os registros de ferro mais importantes na area do
projeto estdo associados basicamente as ocorréncias de
formacdes ferriferas bandadas do Complexo Granjeiro na
regido da Serra Vermelha, no nordeste da drea, municipio
de Paulistana, com as camadas estruturalmente alinha-
das para NE-SW e apresentando altos mergulho para
SE a subverticais. Nesta regido um depdsito de ferro foi
caracterizado pela empresa BEMISA S/A (http://www.
bemisa.com.br/), relativo ao Projeto Planalto Piaui.

O minério tem estrutura bandada e é formado por
niveis reunindo magnetita e hematita, esta subordi-
nada, alternados com niveis formados por quartzo com
anfibdlios (grunerita), normalmente com essa estrutura
dobrada isoclinalmente e espessada. Venula¢des e/ou
bandas silico-carbonaticas e de magnetita macica sao
anotadas no depdsito e creditadas a atividades hidro-
termais (Figuras 9.1A a F). As reservas alcangcam mais
de um bilhdo de toneladas, sendo as reservas medidas
calculadas em 253 milhdes de t com teor médio de 27,7%
Fe; as indicadas em 575 milhdes de t com teor médio
de 26,76% Fe, enquanto as inferidas totalizando 175
milhGes de t com teor médio de 27,07% Fe. Estudos
demonstraram viabilidade para a producdo anual de
15 milhOes de toneladas de Pellet Feed Fines (PFF) de
qualidade Premium, com teor de ferro acima de 70% e
niveis de contaminantes abaixo dos padrdes de mercado
(Si02 + Al203 < 2,5% e P < 0,015%).

Da parte do projeto foram realizadas analise quimi-
cas em 15 amostras de formacdes ferriferas bandadas
de afloramentos diversos, cujos resultados apresentam
porcentagens de SiO2 variando entre 37 e 50% e de F203
com valores entre 41 e 67%.

Outras ocorréncias de ferro na drea do projeto incluem
aquelas ligadas ao corpo intrusivo mafico-ultramafico de
Brejo Seco do complexo homénimo, onde o minério é
formado por niveis de ilmenita-magnetitito intercalados
a gabros da zona mafica superior (SALGADO, 2014), que
chegam a quase 5 metros de espessura. Nesta ocorréncia,
gue constitui um prospecto para Ni, o volume de ferro é
estimado em 20 milhdes de t, de acordo com informacGes
da Vale que desenvolveu as pesquisas na regido.

Ocorréncias menor expressdo estdo associadas aos
metacherts do Complexo Monte Orebe, que ocorrem
como corpos estreitos e alongados, geralmente na forma
de cristas, marcando as estruturas dobradas em escala

regional. Os metacherts ferriferos apresentam cor aver-
melhada, granulacdo fina e sdo bandados, alternando
niveis ferruginosos com bandas silicosas com textura
sacaroide, com os minerais ferro formados por hematita
e magnetita, esta em alguns afloramentos destacando-
-se como cristais euédricos (Figura 3.42F). Na localidade
de Barro do Marinho, a norte-nordeste de Afranio, a
presenca de ferro é registrada em ortognaisses trondhje-
miticos (supostos plagiogranitos) correlacionado ao Com-
plexo Monte Orebe. Mineralizacdo é representada por
hematita especular, que ocorre ao longo do bandamento
gnaissico em forma de lamelas ou mesmo concentradas
em veios associados a por¢des pegmatoides ligadas aos
granitoides (Figura 3.43D).

9.2. NiQUEL

As principais ocorréncias de Ni registradas na drea
do Projeto estdo situadas na regido da Serra do Baca-
marte, municipio de Sdo José do Piaui, associadas a
rochas ultramaficas serpentinizadas associadas ao corpo
mafico-ultramafico de Brejo Seco. O mineral-minério é
do tipo silicatado, ocorrendo sob a forma de garnierita
nas lateritas que recobrem o platd da Serra do Bacamarte,
sustentado por dunitos serpentinizados com intercala-
¢Oes subordinadas de leucotroctolitos. A reserva medida
para o depdsito foi calculada em 20.007.510t de minério
com teor médio de 1,56% Ni (ANGELIM e KOSIN, 2001).

De cordo com Salgado (2014), o corpo de Brejo Seco
corresponde a uma intrusdo continental acamadada,
tectonicamente invertida e subverticalizada, com mer-
gulho para norte e limites controlados por zonas de
cisalhamento. O autor define um zoneamento para a
intrusdo, ou seja, (i) Zona Méfica Inferior (Leucotrocoli-
tos), (ii) Zona Ultramafica (Dunitos com intercalacbes de
troctolitos), (iii) Zona Mafica Transicional (Leuco e meso
troctolitos) e (iv) Zona Méfica Superior (Gabros com niveis
ilmeno-magnetititos).

Dados relativos a perfis de furos de sondagem execu-
tados no depdsito pela empresa Piaui Niquel Mineragdo
S/A, sdo apresentados na Figura 9.2. Compreendem
trés furos designados 003, 004 e 007, cuja localizagdo é
mostrada no mapa de detalhe da area do depdsito que
também ilustra a figura 9.2.

No furo 004, com doze metros, os primeiros trés
metros sao formados por saprolito de dunito, até atingir
um metro de dunito fresco, voltando a seguir o saprélito
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Figura 9.1 - A) Bandamento com alternancia de facies oxido e silicato; B) Charneira de dobra isoclinal C) e D) Bandamentos boudinados
em dobras isoclinais observado em testemunho de furo de sonda (Prospecto de Fe da BEMISA); E) Recristalizagdo de magnetita;
F) Veios de carbonato e quartzo cortanto as formacdes ferriferas (Testemunho de furo de sonda do prospecto de Fe da BEMISA).

dunitico por mais seis metros. O dunito fresco comple-
menta dois Ultimos metros do perfil (Figuras 9.3A, Be C).
No furo 007, com quinze metros, 0s primeiros trés metros
sdo representados por um solo lateritico até atingir um
saprolito de troctolito que grada para o troctolito fresco
(Figuras 9.3D, E e F). Por fim o furo 003, com dezoito
metros, onde no primeiro metro ocorre um solo lateritico
que grada para uma rocha ultramafica silicificada que
persiste por nove metros, até atingir um dunito serpe-
tinizado rico em garnierita. Nos cinco metros finais o
perfil é formado por dunitos serpentinizados com veios
de calcedonia (Figuras 9.3G, H e I).

As ocorréncias primarias de sulfetos de Ni com asso-
ciacdo de Cu sdo descritas por Salgado (2014) numa zona
mineralizada no contato entre dunitos da Zona Ultramafica e
troctolitos da Zona Méfica Transicional, descoberta durante
campanha de exploracdo da empresa Vale na década de
dois mil a partir de anomalias superficiais de Ni e Cu. Furos
de sondagem confirmaram tratar-se de um horizonte estra-
tiforme na profundidade de 1560 a 1610 m, com ~50 m de
espessura e extensao lateral > 1000 m. Os sulfetos ocorrem
em dunitos e em lentes de troctolito, representando de
1-3 % na concentra¢do modal das rochas, com os minerais
disseminados em intersticios de cristais cumulus.
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Figura 9.2 - Desenho esquematico dos furos de sonda da Piaui Niquel Mineragdo S/A e mapa geoldgico local. (SALGADO, 2014).

Os principais sulfetos sdo pentlandita (Pn) > pirro-
tita (Po) > calcopirita (Ccp). Salgado (2014) descreve
alteragdes pds-magmaticas como a recristalizacgao,
remobilizacdo e oxidacdo dos sulfetos em todo hori-
zonte mineralizado, destacando o intenso processo
de oxidacdo responsavel pela substituicdo de grande
parte dos sulfetos por magnetita. De acordo com o
autor, os teores relativos aos metais bases sdo: Ni

(<3000 ppm), Cu (<1400 ppm), Pt+Pd (<147 ppb), Ir
(0.0 ppb), Ru (<5 ppb), Rh (<1 ppb), Pt (<31 ppb), Pd
(<17 ppb) e Au (<19 ppb).

Outras ocorréncias de niquel lateritico na area do
Projeto estdo registradas na localidade de Morro Branco,
onde o minério também ocorre associado a rochas
serpentiniticas macicas e amplamente intemperizadas
(Figura 9.4). Essas ocorréncias, localizadas a SW da Folha
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Figura 9.3 - A), B) e C) Testemunhos de sondagem (Furo 004); D), E) e F) Testemunhos de sondagem (Furo 007);
G), H) e I) Testemunhos de sondagem (Furo 003).

Figura 9.4 - A) e B) Ocorréncia de serpentinitos macicos de coloragdo esverdeados na localidade de Morro Branco.
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Richo Queimadas, a pouco mais de 50 km de Sdo Jodo
do Piaui, apresentam caracteristicas semelhantes aos
corpos serpentiniticos da Serra do Bacamarte.

9.3. CRISOTILA (AMIANTO)

A crisotila, um dos principais minerais do grupo
das serpentinas e um importante insumo da indUstria
das fibras de amianto, na drea do Projeto forma uma
grande jazida na zona oeste da Serra do Bacamarte
conhecida desde o século passado. O minério ocorre
associado a corpos de serpentinito da intrusdo de
Brejo Seco, que se distribuem por grandes areas. Os
serpentinitos sao comumente macicos, de coloracao
esverdeada, com fissuras, fraturas e falhas em duas
direcGes principais: N4OE e N70W. Conforme Freitas
(2015), a crisotila ocorre preenchendo essas estrutu-
ras, que variam de fortemente inclinadas a subverti-
cais, ocorrendo as fibras transversalmente as paredes
das rochas encaixantes, caracterizando o minério como
tipo cross-fiber e cuja origem € atribuida a percolacdo
de fluidos hidrotermais (silicificacdo).

O depdsito foi pesquisado pela empresa Sano
Nordeste S/A, Ind. e Com., visando sua utilizacdo na
fabricacdo de telhas de amianto, que chegou a abrir
uma frente de lavra a céu aberto com direcdo N-S,
acompanhando o alinhamento da intrusdo de Brejo
Seco. Dados disponibilizados pela empresa calcularam
a reserva medida de fibra de crisotila em 24.500 tone-
ladas e ainferida em 12.100 toneladas, totalizando uma
reserva total de 36.600 toneladas. A previsdo de pro-
ducdo anual seria da ordem de 3.000 toneladas num
periodo de 12 anos. Entretanto, a Sano Nordeste S/A,
Industria e Comércio, apresentou ao DNPM renuncia
da concessdo de lavra em 12 de dezembro de 1991,
estando as atividades no depdsito presentemente
abandonadas (FREITAS, 2015).

9.4. VERMICULITA

As ocorréncias de vermiculita na drea do Projeto
estdo relacionadas a antiga mina de Massapé, hoje exau-
rida, conhecida desde os anos 1980. O depdsito, loca-
lizado na Fazenda Boa Vista, municipio de Paulistana e
nas proximidades da cidade de Afranio, ocorre associado
a um corpo mafico-ultramafico de natureza alcalina,
alongado, com cerca de 2,2 Km de comprimento e 900
m de largura, alinhado na direcdo NE-SW e intrusivo em
rochas do Complexo Casa Nova. De acordo com Angelim
(2001), a vermiculita ocorre sob forma de lamelas centi-
meétricas disseminadas na rocha ou em veios pegmatoides
de composicdo mineraldgica similar a rocha hospedeira.
Nos pegmatitos o autor ressalta a granulagdo extrema-
mente grossa do minério, que chega a formar "livros"

com espessuras de até 10 cm. A origem da vermiculita
¢ atribuida a alteracdo de biotita e flogopita a partir da
lixiviacdo de alcalis. Segundo o Anudrio Mineral Brasileiro
(1997), a Mina Massapé apresentava em 1996 os seguin-
tes parametros: Reserva Medida — 1.147.325t, Reserva
Indicada —1.201.007t, Reserva Inferida—393.600t e uma
producdo bruta de 86.653t de minério.

A intrusao, composta por piroxenitos aparente-
mente ocorreu em regime ruptil, gerando localmente
muito faturamento, o qual foi preenchido por veios de
calcita com forma de stockworks (Figura 9.5A, B e C).
As facies pegmatoides representam o principal minério,
devido a abundancia de flogopita e a grande dimensao
de suas lamelas (Figura 9.5D). As rochas vermiculiticas
sdo caracterizadas mineralogicamente por diversas
associacdes de flogopita-vermiculita, piroxénio, anfibé-
lio, biotita, alcalifeldspato e quantidades subordinadas
de quartzo, apatita, titanita, turmalina e calcita. Com
o0 aumento da profundidade ha um incremento da flo-
gopita em detrimento da quantidade de vermiculita,
onde em alguns locais é possivel identificar magnetita
finamente disseminada

(SAMPAIO e VASCONCELOQOS, 1991). De acordo com
dados do Anuario Mineral Brasileiro de 1997, o volume
de minério entdo calculado para o depdsito compreendia
reservas medidas de 1.147.325 t,, reservas indicadas de
1.201.007 t e reservas inferidas de 393.600 t (ANGELIM
e KOSIN, 2001).

9.5. MARMORES

Ocorréncias de marmores sdo descritas em varias
unidades da Faixa Riacho do Pontal, como nos com-
plexos Itaizinho, Morro do Estreito e Santa Filomena,
assim como no Grupo Casa Nova, esta, juntamente com
o Complexo ltaizinho, hospedando as ocorréncias mais
relevantes. Nas folhas Barragem e Riacho Queimadas,
os marmores do Grupo Casa Nova estdo associados a
uma topografia de morrotes que atingem até 100 m de
altura, distribuidos por uma drea de mais de 1000 Km2
proximos a sede do municipio de Coronel José Dias. Os
marmores, que ocorrem como lentes intercaladas aos
metapelitos da unidade sdo bem cristalizados, granulacéo
fina a média, com laminacdo plano-paralela centimétrica
alternando niveis claros e escuros que refletem variacées
composicionais (Figura 9.6).

Na localidade de Caieira, a aproximadamente 5
km a NW de Lagoa do Barro do Piaui, intercalados
aos mesmos micaxistos do Grupo Casa Nova (For-
macdo Barra Bonita), os corpos de marmore com
essas mesmas caracteristicas se estendem por mais
de 750 m, com largura dos afloramentos variando
entre 300 m e 600 m e associados a dois morrotes
com até 20 m de altura. Vale destacar, que a quase
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Figura 9.6 - Marmore exibindo laminagdo plano-paralela
com variagdo composicional e veios de calcita discordantes
preenchendo fratura. Serrote da Moenda, Folha Barragem.

totalidade das ocorréncias citadas estdo situadas
dentro dos limites do Parque Nacional Serra das
Capivaras, existindo, neste sentido, restricdes ao
seu aproveitamento comercial.

Na Folha Paulistana os marmores apresentam-se em
extensas faixas, predominando na sua por¢do setentrio-
nal, também associados a metapelitos da Formacdo Barra
Bonita do Grupo Casa Nova, sendo caracterizados como
calcarios dolomiticos impuros. Os marmores do Complexo

Santa Filomena, que ocorrem na folha homoénima inter-
calados a xistos, por sua vez, possuem teores calciticos,
sdo macicos e com granulometria fina a média. Incluem
flogopita na sua composicdo (GOMES e VASCONCELQOS,
1991; ANGELIM, 1988).

Outras ocorréncias de marmores estdo registradas
na Folha Afranio, localizadas nos riachos Sumidouro e das
Cacimbas, e nas encostas da Serra do Barreiro, proximo
ao riacho da Ponta da Serra, com as lentes carbonaticas
encaixada em muscovita quartzito e granada-sericita-
-biotita xisto carbonatico, do Grupo Casa Nova. Ocorrem
sob forma lenticular, com poucos metros de compri-
mento, apresentam tonalidade cinza, sdo compactos,
com granulacdo fina a média, localmente com estrutura
bandada e com impurezas. Exibem crenulagdo e micro-
dobramentos, as vezes orientados na direcdo NE-SW,
segundo a direcdo preferencial da foliacdo regional, com
mergulho para SE (SAMPAIO e VASCONCELQOS, 1991).

A Folha Barra do Bonito também se notabiliza por
uma grande quantidade ocorréncias de marmores, com
mais de duas dezenas de registros da rocha carbonatica,
localizados na sua porcdo ocidental. Como nos casos
anteriores, 0s marmores ocorrem encaixados em metas-
sedimentos da Formacdo Barra Bonita do Grupo Casa
Nova (PRADO e VASCONCELQS, 1991), que apresenta
grandes dreas aflorantes na folha em pauta.
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Na porcdo sul da Folha Patos, na regido de Mocambo
Velho, vale destacar um conjunto de lentes, com até 25
m de espessura, distribuidas ao longo de uma faixa de
direcdo NE-SW com largura aproximada de 200 m, encai-
xadas em rochas gnaissicas do Complexo ltaizinho. De
acordo com Melo e Vasconcelos (1991), esses marmores
apresentam coloracdo branca a esverdeada com tonali-
dade cinza, granulacdo fina a média, textura sacaroide,
com composicdo de tendéncia dolomitica, localmente
com concentrac8es de flogopita e/ou biotita. Os autores
reportam reservas inferidas para todo esse conjunto de
lentes em torno de 675.000 t, ressaltando no passado
a exploracdo de parte do depdsito como fonte de brita
pela antiga RFFSA.

9.6. ESMERALDA EM PEGMATITOS

Associada a pegmatitos, tendo como hospedeira as
rochas méaficas anfibolitizadas, a ocorréncia de esme-
ralda esta localizada no extremo sudeste da Folha Barra
do Bonito, na Fazenda Barro Alto (PRADO e VASCON-
CELOS, 1991).

Os pegmatitos caracterizam-se por apresentarem
formas irregulares alongadas, ocorrendo segundo dire-
cdo preferencial paralela a foliagdo regional, sugerindo
possivel relacionamento com a zona de falha onde foi
introduzido. Existem escavacGes abandonadas na loca-
lidade, onde ndo foram feitas investigacdes minuciosas
acerca do corpo mineralizado.

9.7. GIPSITA

Ocorrem na forma de depdsitos evaporiticos encaixa-
dos em margas e calcarios da Formagdo Santana da Bacia
do Araripe, posicionada no Cretdacio Inferior, os quais,
distribuidos entre as folhas Simdes e Santa Filomena,
constituindo a gipsita no principal recurso mineral da
primeira folha. Esse recurso apresenta um comporta-
mento mais ou menos similar em todos os seus depdsitos,
com pequenas variagdes locais definidas pela presenca
maior ou menor de niveis de argilas, constituindo pra-
ticamente a Unica impureza e principal fator para a sua
classificacdo comercial.

Na Folha Sim&es sdo oito (8) depdsitos, onde se des-
taca a mina Rancharia, situada a SW da Vila Rancharia,
no municipio de Araripina-PE (Figuras 9.7A e B). Nestes
depdsitos as gipsitas formam uma camada com cerca
de 20 m de espessura, com o minério apresentando
estrutura bandada, caracterizada pela alternancia de
coloracdo esbranquicada e castanho-clara, que retratam
habitos fibroso e radial. Os leitos fibrosos sdo ondulados
e dobrados (RIBEIRO e VASCONCELQS, 1991). O miné-
rio é capeado por um horizonte de argilito contendo
intercalacOes de calcario placoso, de coloracdo bege,

com concreg¢des margosas, com espessura variando até
15 m, sobrepostos a folhelhos escuros, betuminosos e
fossiliferos, com espessura variandode 1a 1,5 m.

Os depdsitos localizados na Folha Simdes, global-
mente, possuem reserva medida de 416.000t, com teor
médio de 93% de CaS04.2H20, com varios deles com
atividade de lavra a céu aberto. A mina Lagoa de Dentro
representa a maior e mais bem equipada mina da Folha
Simdes, estando situada préxima ao seu limite leste.
Nesta mina a gipsita forma uma camada com cerca de 30
m de espessura, apresentando também habito fibroso e
radial, e ocorre associada a anidrita. Possui teores de 93%
e 85% de gipsita e ocasionalmente apresenta intercala-
¢cOes de folhelhos, de forma lenticular, com associacdes
de calcarenitos. Os folhelhos, que eventualmente ocor-
rem na base da secdo, sdo negros, laminados, calciferos,
betuminosos e fossiliferos.

Os depdsitos de gipsita na Folha Santa Filomena,
situados no municipio de Paulistana-Pl, sdo jazimentos
estratiformes de gipsita macica, de cor marrom-clara a
esbranquicada e granulagdo fina a média. Sdo depdsitos
de pequeno tamanho, mas que somados tém reserva
indicada calculada em 600.000 t, com potencial de uso
na industria local como aditivo de cimento e na fabrica-
¢do de gesso para a construcdo civil (ANGELIM, 1988).

9.8. GRAFITA

Esse mineral se apresenta disseminado ou formando
faixas macicas associadas a metachert ferriferos, que
ocorrem intercalados em filitos de coloracdo escura
do Complexo Casa Nova. As ocorréncias, localizadas na
regiao do sitio Inga, configuram lentes de direcdo NE, com
dimens&es aproximadas de 1.000m de comprimento e
70 m de espessura, com reserva inferida estimada em
3.640.000t (GOMES e VASCONCELOS, 1991).

9.9. FOSFATO

Os dados relativos as ocorréncias de fosfato sao
pertinentes a trabalhos de pesquisa realizados no
sudeste do Piaui, onde se insere a regido do Morro
do Poco D'Anta e na qual foram descobertas impor-
tantes ocorréncias desse insumo mineral associadas
as rochas do Grupo Ipueirinha (Formac&es Caridade
do Piaui e Cacimbas).

Esses trabalhos, atrelados ao Projeto Integracdo
Geoldgica e de Recursos Minerais da Borda Norte-
-Noroeste do Craton Sdo Francisco, do qual faz parte
o presente Informe de Recursos Minerais, incluiu
mapeamento geoldgico-geoquimico de detalhe da
regido, com suporte de sensoriamento remoto e carac-
terizacdo mineral de amostras de rochas fosfaticas,
envolvendo analises MEV-EDS, difratometria de raios X
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Figura 9.7 - A) Vista panordmica de mina de Gipsita; B) Blocos de gipsita de coloracdo esbranquigada no municipio de Araripina-PE.

e quimicas. Neste sentido, sdo apresentados nos subi-
tens subsequentes os dados obtidos desses estudos,
incluindo consideracdes quanto as caracteristicas das
ocorréncias e critérios com base nos dados levantados
para definicdo de areas potenciais.

9.9.1. Descricao Geoldgica

Rochas mineralizadas em fosfato, localizadas na
Folha Patos, no municipio de Jacobina do Piaui (P1), na
localidade de Poco D'Anta, afloram em elevacdes de
direcdo ENE-WSW, concordantes com a principal estru-
turacdo geoldgica regional. Tais mineralizagdes foram
identificadas e mapeadas em trés principais pontos ao
longo de uma estrutura de 6,5 km de extensao, sendo
ainda registrada uma ocorréncia de menor expressao
na base dos quartzitos da Formagdo Cacimbas (Grupo
Ipueirinha) localizada na porcdo sudoeste dessa feicdo
topografica e fora do alinhamento das principais ocor-
réncias (Figura 9.8). O mapeamento em detalhe definiu
duas litofacies intrinsecas as zonas mineralizadas, ou
seja, litofafices silexito e litofacies brecha fosfatica. A
largura das zonas aflorantes varia de 40 a 400 metros,
porém as coberturas ellvio-coluvionares ndo permitem
a caracterizacdo completa da zona mineralizada e de
suas rochas encaixantes.

O relevo é sustentado pela litofacies silexito, carac-
terizada por um silexito coeso, de cor branca a rosada,
macico contendo fragmentos de clorita-quartzo xisto
silicificados (Figura 9.9A). Anteriormente essa estrutura
foi cartografada por Melo (1991) como um digue de
composicdo acida de direcdo ENE-WSW em meio a
uma unidade de cobertura coluvio-eluvial. O silexito
é cortado por estruturas rupteis em geometria do tipo
stockwork preenchidas principalmente por quartzo
(Figura 9.9B) e, menos comumente, por material fos-
fatico brechado (Figura 9.9C). Drusas semicirculares
permeiam o silexito e em alguns veios de quartzo sdo
observadas texturas de crescimento em pente, deno-
tando caracteristicas epigenéticas e rasas.

A zona mineralizada, caracterizada como litofacies
brecha fosfatica, é constituida por uma brecha fosfatica
gue circunda a litofacies silexito. A brecha fosfatica varia
localmente entre suportada por clastos e suportada por
matriz. Exibe um arcabouco composto por fragmentos
de tamanho e forma variados, angulosos a subarredon-
dados, com didmetro variando de 1 milimetro até 1
metro (Figura 9.9D). Os fragmentos em sua maioria sdo
constituidos apenas por quartzo, menos comumente
ocorrendo fragmentos de tamanho seixo e granulo for-
mados por material oriundo de alteragdo supergénica,
de cor avermelhada ou esverdeada (Figura 9.9E). Mais
raramente podem ocorrer fragmentos de xistos metas-
somatizados da Formacdo Caridade do Piaui com alta
concentracdo de P205, que podem chegar ao tamanho
de grandes matacGes (Figura 9.9F). A matriz € composta
por material fosfatico, identificado como variscita, que
é fina, de coloracdo amarela e circunda os fragmentos
do arcabouco, principalmente os de granulagdo seixo,
originando capas ou filmes concéntricos similares a pisé-
litos (Figura 9.9G). Particularmente, na ocorréncia da
extremidade sudoeste (Area 1 na Figura 9.8), os blocos
brechados podem exibir aglomerados de pisdlitos enri-
quecidos em fésforo e com matriz cinzenta.

Ao redor das elevacdes de silexito ocorrem depo-
sitos gravitacionais que geram acumulos de blocos
e matacdes mal selecionados de silexito branco e
brecha fosfatica (Figura 9.9H). Essas zonas de depo-
sitos gravitacionais se estendem desde a base das
elevacBes a distancias de 50 a 300 metros das areas
fontes, constituindo um critério para prospeccdo das
zonas mineralizadas.

9.9.2. Sensoriamento Remoto

Com o objetivo de identificar novas ocorréncias
através das grandes exposices quartzosas da litofacies
silexito, utilizou-se uma cena do sensor ASTER com data
de passagem em 09 de julho de 2007, nas bandas 10 a
14 do infravermelho termal (TIR).
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Figura 9.8 - Mapa com as ocorréncias de fosfato na regido de Pogo D’Anta.

Atécnica de razdo de bandas permite a discrimina-  9.9.3. Caracteriza¢do mineral
cdo de diferentes alvos a partir do posicionamento de
gradientes de reflectdncia ou emissividade presentes  9.9.3.1. Microscopia Eletronica de Varredura
nas curvas espectrais dos materiais em foco. A curva
espectral do mineral quartzo apresenta feicGes de Imagens obtidas no microscépio eletronico de var-
picos positivos e negativos determinantes no intervalo  redura (MEV) e andlises de EDS em amostras de brecha
de comprimento de onda referente as bandas 13 e 12  fosfatica sdo apresentadas nas Figuras 9.12,9.13 e 9.14.
do ASTER. Portanto, para melhor discrimind-lo a par-  Analises foram realizadas no laboratério do Centro de
tir da diferenca de emissividade, foi aplicada a razdo  Tecnologia Mineral — CETEM para a Secretaria de Geo-
para essas bandas (B13/B12) (CARMELO; BARBOSA e logia do Estado do Piaui constando no Relatério Técnico
CAMPOQS, 2009). RRT0030-00-17, o qual elaborado por esta mesma secre-

Dois métodos de classificacdo supervisionada taria que o cedeu a CPRM.
foram empregados, o SAM (Spectral Angle Mapper)

(KRUSE; LEFKOFF e DIETZ, 1993) e 0 MTMF (Mixture-  9.9.3.2. Difratometria de Raios-X - DRX
-Tuned Matched Filtering) (BOARDMAN; KRUSE e
GREEN, 1995). Amostras de brechas fosfaticas coletadas em

O método SAM apresentou resultado coerente nas  campo foram submetidas a analises de Difratome-
areas amostradas, pois mapeou pixels semelhantes tria de Raios—X para determina¢do dos minerais que
aos pixels de referéncia em outras zonas proximas. O constituem a mineralizagao.
resultado final da classificacdo pelo método MTMF As andlises foram realizadas em Difratébmetro de
foi obtido através da analise dos histogramas dos dois  raios-x modelo X'PERT PRO MPD (PW 3040/60), da
conjuntos de bandas produzidos, o SCORE E A INVIABI-  PANalytical, com Goniémetro PW3050/60 (Theta/
LIDADE, relativos a cada espectro de referéncia. Assim, Theta) e com tubo de raios-x ceramico de anodo de
definiram-se os limiares de corte para que os pixels mais ~ Cu (Kal 1,5406 A), modelo PW3373/00, foco fino
coincidentes com os espectros de referéncia fossem  longo, 2200W, 60kv. O detector utilizado é do tipo
localizados (Figura 9.10). RTMS, Pixcel/1D.

As imagens obtidas indicam dreas de interesse resul- A aquisicdo de dados foi feita com o software X'Pert Data
tantes da interseccdo entre esses dois métodos de mape-  Collector, versdo 2.1a, e o tratamento dos dados com o sof-
amento. Essas areas foram delimitadas para investigagbes  tware X'Pert HighScore vers3do 3.0d, também da PANalytical.
futuras, respeitando-se a continuidade fisica dos pontos Foram utilizadas as seguintes condi¢des de andlise:
potenciais (Figura 9.11) Voltage (kV): 40; Current (mA): 40; Scan range (° 26): 5-70;
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Figura 9.9 - A) Litofdcies silexito no alto das elevagdes; B) Geometria tipo stockwork preenchida por quartzo;
C) Estrutura ruptil na litofacies silexito preenchida por material fosfético; D) Litofacies brecha fosfatica;
E) Fragmentos da brecha fosfatica envolvidos por material fosfatico cinza e matriz marrom.
F) Fragmento de xisto metassomatizado; G) Aglomerado de psélitos; H) Depdsito gravitacional.

Step size (° 268): 0,02; Scan mode: Continuous; Counting
time (s): 50; Divergence slit: Slit Fixed 1/2°; Mask Fixed
10 mm; Anti-scatter slit Name: 5,7mm.

Aidentificacdo dos minerais foi feita através da com-
paracdo do difratograma obtido com padrdes (fichas)
do banco de dados do ICDD-PDF (International Center
dor Diffraction Data — Powder Diffraction File). As fichas
sdo especificas para cada mineral (por ex., quartzo,

46-1045), podendo haver, entretanto, diferentes fichas
para o mesmo mineral, em funcdo de varia¢des na
composicdo quimica, soluces-solidas, etc.

Para cada amostra é apresentado um difratograma
com a posicdo dos principais picos das fases minerais
identificadas na parte inferior das figuras. DUvidas na
identificacdo de algumas fases podem ser resolvidas
através de analises quimicas (Figuras 9.15 a 9.18).
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Figura 9.10 - Resultado da razdo entre as bandas 13 e 12 do sensor TIR

do ASTER, cujos valores mais altos se encontram em vermelho, o que

indica as areas com maior potencial de serem encontrados quartzitos

mais puros. O retangulo demarcado em vermelho corresponde a zona
com mineraliza¢Ges de fosfato mostrado na figura 7.8.

Figura 9.11 - Resultado da interseccdo entre as imagens
resultantes das classificacGes SAM e MTMF.

Os poligonos em amarelo indicam as dreas contendo quartzo

mais puro, com base na sua resposta
espectral.retroespalhado.

3
MAG: 2000x HV:15kV WD: 8.1mm

Elamanc AN Series Kat uan. € nowms,

K-series

K=sezies 251

Figura 9.12 - Imagem da amostra, EDS e composi¢do quimica da regido
delimitada pelo circulo amarelo. Elétrons retroespalhado.
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Os resultados obtidos por DRX nas amostras de
brecha fosfatica refletem os fragmentos do arcabouco
constituidos por quartzo e a matriz fosfatica, a qual
constituida por quartzo, variscita, gibbisita e nacrita.

As fases minerais contidas na matriz podem indicar
forte acdo de processos supergénicos.

9.9.3.3. Andlise quimica

Amostras de brecha fosfatica também foram sub-
metidas a analises quimicas de fluorescéncia de raios-X
(FRX) para melhor qualificar e quantificar os elementos
quimicos das rochas mineralizadas de estudos pretéritos.
A Tabela 9.1 apresenta os resultados obtidos.

Os resultados de litogeoquimica para as amostras
de brecha fosfatica mostram grande concentracao
de P205 e SiO2 associada a concentragdes menores
de AlI203 e Fe203. Os valores para o LOI indicam a
presenca de minerais que comportam H20 em suas
estruturas.

As altas concentracBes de SiO2 se devem a pre-
senca de quartzo tanto no arcabouco quanto na matriz,
enguanto as altas concentracbes de P205 associada
as concentragBes de Al203 e Fe203 representam o
mineral variscita ((Al,Fe3+)PO4-2 H20) que também
comporta dgua em sua estrutura relacionado aos valo-
res de LOl apresentados.

9.9.4. Discussoes

A ocorréncia de variscita em perfis lateriticos
foi descrita por Costa (1980) em dreas do estado do
Para. Neste trabalho o autor descreve a ocorréncia
de fosfatos aluminosos nos niveis B e A dos perfis de
alteracdo em que a variscita ocorre principalmente
na localidade do Morro Cansa Perna, assumindo
aspectos brechdides com nédulos magicos ou vesi-
culares de estrutura concéntrica envolvidos por um
cimento amarelo-castanho.

Apesar da aparente semelhanca entre a ocorréncia
da variscita nos perfis lateriticos descritos por Costa
(1980) no estado do Para e a variscita encontrada em
Jacobina do Piaui, ainda ndo foram observados na area
outros perfis lateriticos com essa caracteristica, tornando
dificil uma correlacdo segura entre essas ocorréncias de
fosfatos aluminosos.

O mapeamento espectral do quartzo utilizando o
sensor ASTER ndo teve resposta consistente para as trés
ocorréncias mapeadas em detalhe por apresentar uma
mistura de litofacies na resolucdo espacial do sensor,
ja que a litofdcies silexito nessas ocorréncias chega até
20 metros de espessura. Entretanto, obteve-se uma
boa resposta da ocorréncia ndo mapeada na base dos
quartzitos da Formagdo Cacimbas onde a exposicdo de
guartzo é maior. Outras areas delimitadas pelo sensor

Figura 9.13 - Imagem da amostra e distribuicdo do fésforo e silicio. Elétrons retroespalhado.
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ASTER como interessantes para novas ocorréncias estdo
associadas a areas de relevo aplainado, diferentemente
dos registros até agora conhecidos.

Testes para rochagem realizados pelo CETEM em
amostras da rocha fosfatica de Poco D’Anta, através
de extragdo com uma solucdo de acido citrico a 2%,
indicou que apenas 0,43% do P205 estariam dispo-
niveis no ambiente para uso agricola, como fertili-
zantes, por exemplo. Esse valor de 0,43% de P205

disponivel para as plantas é considerado muito baixo
e inviabiliza, a principio, a utilizacdo da rocha fosfatica
através da técnica de rochagem na agricultura. Neste
sentido, visando a potencializacdo do minério como
insumo agricola sdo recomendados novos estudos
metallrgicos e ensaios de tec"ologia mineral a fim de
se desenvolver métodos mais eficazes para quebrar a
estrutura do fosfato de aluminio di-hidratado (varis-
cita), que caracteriza a rocha fosfatica de Poco D’Anta.

Figura 9.14 - Imagem da amostra e distribuicao do fosforo e silicio. Elétrons retroespalhado.
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Figura 9.15 - Difratograma da amostra CB-R-46-A com a identificagdo das suas fases minerais.
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Figura 9.17 - Difratograma da amostra CB-R-46-A-2 com a identificagdo das suas fases minerais.
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Figura 9.16 - Difratograma da amostra CB-R-46-E com a identificagdo das suas fases minerais.
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Figura 9.18 - Difratograma da amostra CB-R-99-D com a identificagdo das suas fases minerais.

Tabela 9.1 - Tabela com os resultados de analises quimicas por FRX

CB-R-46-A CB-R-46-2 CB-R-46-B CB-R-99-D
Al20:% 18,9 13,7 10,1 21,1
BaO% 0,05 0,06 0,06 0,08
Ca0% 0,1 1,05 0,05 0,3
Cr.0:% 0,02 0,01 0,02 0,02
Fe203% 2,4 5,4 3,39 5,54
K20% 0,13 0,41 0,86 0,07
Mg0% 0,11 0,22 0,17 0,17
MnO% 0,02 0,02 0,02 0,01
Na20% <0.1 0,2 <0.1 <0.1
Nb20s% <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
P.0s% 25,943 13,73 10,293 32,052
Si02% 48,3 57,5 72,1 30
TiO2% 0,3 0,69 0,3 0,53
LOI% 3,94 5,31 3,5 11,58
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10. CONSIDERACOES FINAIS

A Provincia Borborema apresenta varios eventos de
magmatismo basico-ultrabasico relacionados a eventos
de abertura ou fechamento oceanico. No Dominio da
Zona Setentrional, mais especificamente no Subdominio
Ceard Central, ocorrem rochas igneas e metassedimen-
tares, associadas ao chamado Arco Magmatico Santa
Quitéria, com idades variando de 950 a 630 Ma, que sdo
interpretadas como remanescentes de fundo oceanico
e de arco magmatico (GANADE DE ARAUJO et al, 2012).
Neste mesmo subdominio, na sua porgdo noroeste, sao
relatadas ocorréncias de relictos de rochas eclogiticas,
que definem a Faixa Eclogitca de Forquilha (AMARAL,
2010), enguanto na por¢do sudoeste rochas com carac-
teristicas de um ofiolito de margem continental, descri-
tas como integrantes do chamado Grupo Novo Oriente
(GANADE DE ARAUJO et al, 2010, PITOMBEIRA et al. 2017).

Nos dominios das Zona Tranversal e Meridional da
Provincia Borborema, por sua vez, pode-se destacar o
magmatismo basico e/ou basico-ultrabasico do Grupo
Ipueirinha e dos complexos Brejo Seco (GAVA et al.,
1984; MARIMON, 1990; CAXITO, 2013; SALGADO, 2014),
Paulistana, Monte Orebe e Santa Filomena (GOMES e
VASCONCELQS, 1991; MORAES, 1992; CAXITO, 2013;
CAXITO et al., 2014; VERMA e OLIVEIRA, 2015). Na Faixa
Sergipana destacam-se as rochas maficas que integram
as denominadas unidades Gentileza e Novo Gosto do
Dominio Canindé (OLIVEIRA; WINDLEY e ARAUJO, 2010;
VERMA e OLIVEIRA, 2015) e as rochas basicas do Domi-
nio Vaza Barris (OLIVEIRA; WINDLEY e ARAUJO, 20100;
VERMA e OLIVEIRA, 2015).

Os dados litogeoquimicos obtidos neste projeto indi-
cam um ambiente de fundo oceanico e cardter de basal-
tos subalcalinos toleiticos para as unidades maficas dos
complexos Paulistana e Santa Filomena. Os xistos maficos,
anfibolitos e metagabros, que integram esses complexos,
seriam produtos do metaformismo de rochas basalticas
formadas em ambiente intraplaca de cardter E-MORB. O
enriquecimento em elementos incompativeis (ETR, HFSE
e LILE) sugere fontes enriquecidas ou fusdo do manto
fértil, com a atuacdo de plumas mantélicas semelhante
a basaltos neoproterozoicos formados por magmatismo
intraplaca continental atribuido a atuacdo pluma man-
télica durante rompimento do supercontinente Rodinia.
Exemplos desse magmatismo intraplaca sdo relatados na
Australia e no noroeste e sul da China (ZHAO;MCCULLOCH
e KORSCH, 1994; LI et al., 2008; SONG et al., 2010). No
tocante as rochas metaultramaficas (actinolita-tremolita

xisto e metapiroxenitos) do Complexo Paulistana, elas
também apresentam enriquecimento em tais elementos
e indicam ambiente de transicdo continente-oceano
(rift continental a fundo oceanico), bem como fusdo de
fontes enriquecidas em alta profundidade (PEARCE e
PARKINSON, 1993; PEARCE, 2008).

Condie (2015) relata que basaltos oriundos de fon-
tes férteis (manto enriquecido) apresentam raz&es Zr/
Nb<20 e altas raz8es Nb/Th. Todas as amostras de rochas
metamafica-ultramaficas do Complexo Paulistana e os
anfibolitos do Complexo Santa Filomena apresentam
razdes Zr/Nb<20 e alta razdo Nb/Th.

Na bibliografia as rochas de carater ultramafico do
Complexo Paulistana, que incluem metapiroxenitos,
tremolita-actinolita xistos e clinopiroxénio anfibolito, sdo
descritas como rochas toleiticas formados em ambiente
de rift continental (CAXITO, 2013). Cabe destacar, que,
especificamente, as rochas metagdbricas do Complexo
Paulistana estudadas neste trabalho sdo andlogas aos
mesmos metagabros estudados e datados por Caxito
(2013) em 888 Ma, assim como aquelas de natureza
metamafica e metaultramafica do Complexo Paulistana
estudadas pelo autor supracitado, que obteve uma idade-
-modelo TDM de 1,0 Ga e eNd (888 Ma) positivo (+1,3 a
+4,8) para as mesmas.

Os dados litogeoquimicos podem ser comparados
aos de Caxito (2013), que sugerem que os protélitos das
rochas metamaficas (anfibolitos, metagabros e xistos
maficos) dos complexos Paulistana e Brejo Seco, descritos
pelo projeto, foram basaltos continentais de médio a
alto Fe, toleiticos, muito enriquecidos em Ti, gerados em
ambiente de baixa pressdo tal como um rift continental,
com fonte profunda e enriquecida.

As rochas metamaficas caracterizadas como anfi-
bolitos dos complexos Brejo Seco e Monte Orebe basi-
camente correspondem a basaltos toleiticos de alto
magnésio, porém com algumas amostras apresentando
composicdes de basaltos komatiiticos, notadamente
aquelas pertencentes ao Complexo Monte Orebe. Os
anfibolitos de ambas unidades mostram ainda enrique-
cimento em Ni, Cr e Co com o aumento do percentual
de MgO e diminuicdo do percentual desse dxido com o
aumento de Zr, Al203, Si02, TiO2 e FeOT.

Em termos de ambiéncia tectdnica, os anfibolitos do
Complexo Brejo Seco, especificamente, correspondem a
alcali-basaltos E-MORB formados em ambiente intraplaca.
As metavulcanicas maficas anfiboliticas do Complexo
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Monte Orebe (T-MORB), por seu turno, correspondem
a basaltos toleiticos a calcioalcalinos formados em fundo
oceanico e arcos de ilha.

As rochas plutdnicas relativas aos corpos intrusivos
de Brejo Seco e Sdo Francisco de Assis geralmente sdo
enriquecidas em ETR, com empobrecimento de ETRP
em relacdo aos ERTL e ndo raro apresentam anomalias
positivas de Ba, Th e P e anomalias negativas de Nb, Ti,
Rb e Sr. Os anfibolitos do Complexo Monte Orebe, por
sua vez, geralmente sdo enriquecidos em ETR, com um
leve empobrecimento em ETRP em relagdo os ETRL,
com algumas amostras apresentando anomalias posi-
tivas de Ba, Th, Ce, e P e suaves anomalias negativas
de Rb, Nb e Sr.

Os dados litogeoquimicos obtidos no projeto podem
ser comparados com os dados de Caxito (2013) e Caxito
et al. (2014a), os quais sugerem que os protélitos das
rochas metavulcanicas maficas (anfibolitos) do Complexo
Monte Orebe correspondem a basaltos transicionais
(T-MORB), similares a basaltos de Continental Margin
Ophiolites (DILEK e FURNES, 2014).

Na Faixa Sergipana sao descritas ocorréncias de rochas
de magmatismo intraplaca de idade neoproterozoica nos
dominios Vaza Barris e Canindé. No Dominio Vaza Barris o
magmatismo é representado por sills de diabasio e gabros
(VERMA e OLIVEIRA, 2015; OLIVEIRA et al., 2015). No
Dominio Canindé, na Unidade Gentileza, ocorrem meta-
dioritos e metagabros com indicios de ambiente de arco
a rift continental, enquanto na unidade Novo Gosto suas
rochas metabadsicas, correspondentes a anfibolitos (meta-
basaltos) intercalados com xistos, quartzitos e marmores,
parecem ser oriundas do metamorfismo de basaltos de
arcos de ilha (VERMA e OLIVEIRA, 2015).

O magmatismo mafico-ultramafico caracterizado na
Zona Interna da Faixa Riacho do Pontal pode ter relagdo
com atividade de uma pluma mantélica toniana (cerca
de 890 Ma), atuante durante a quebra do Superconti-
nente Rodinia consolidado entre 1.3 e 1.0 Ga. Processos
extensionais na fragmentacdo do Supercontinente Rodi-
nia (~¥1000-750 Ma) sdo descritos na literatura (BRITO
NEVES, 1999; TUPINAMBA et al., 2007; LI et al., 2008;
PIRAJANO e SANTOSH, 2015), que, na América do Sul
estdo associados ao desmembramento do paleoconti-
nente Sdo Francisco-Congo, posteriormente amalgamado
pelo Ciclo Brasiliano/Pan-Africano durante a formacado
Supercontinente Gondwana Oeste (~¥630-530 Ma; BRITO
NEVES, 1999; TUPINAMBA et al., 2007; Ll et al., 2008).

As fases de deformac@es na Faixa Riacho do Pontal sdo
agrupadas em dois tipos, compressionais (D1, D2, D3) com
deformacdo progressiva em regime compressivo apresen-
tando transporte de massa para sul, e transcorrente (D4)
representando uma deformacao tardia, no final do Ciclo
Brasiliano, com a formacgdo de zonas de cisalhamento com
cinematica predominantemente dextral.

O Grupo Ipueirinha engloba uma sequéncia metavul-
canossedimentar ediacariana metamorfizada em facies
xisto-verde. Esta sequéncia exibe ampla predominan-
cia de litétipos metassedimentares mineralogicamente
imaturos, dominados por metagrauvacas feldspaticas
cuja assinatura quimica sugere deposicdo em ambiente
convergente (margem continental ativa), e indica como
fontes rochas igneas 4cidas a intermediarias. Os com-
ponentes metavulcanicos da Formacdo Barrocdo sao
metariolitos porfiriticos de cor rosada, peraluminosos,
calcio-alcalinos de alto potassio. Em relagdo ao Serpen-
tinito Carnaubal, unidade associada ao Grupo Ipueirinha,
formado basicamente por magnetita serpentinitos, suas
caracteristicas quimicas sugerem processos de serpen-
tinizacdo em ambiente de subduccdo.

Estruturalmente, sdo registradas quatro fases de
deformacdo impressas nas rochas do Grupo Ipueirinha,
sendo sua atual estruturacdo e a geometria sigmoidal
de suas faixas de ocorréncia decorrentes da tectbnica
transcorrente dextral regida pelos lineamentos Patos
e Pernambuco. Adicionalmente, informacgdes obtidas
pelo presente trabalho, coligadas aquelas de Basto et al.
(2019), sugerem que o Grupo lpueirinha teria sua evo-
lucdo vinculada a uma bacia originada em um contexto
de convergéncia de placas, mais especificamente em
retroarco, associada a um arco magmatico (possivelmente
o arco de Tamboril-Santa Quitéria). Nesse contexto,
as rochas da Formacdo Barrocdo corresponderiam ao
vulcanismo de arco maduro do arco, e os serpentinitos
da unidade Carnaubal poderiam representar uma crosta
oceanica incipiente. Além disso, o Grupo Ipueirinha inclui-
ria ndo apenas rochas da fase extensional da bacia (i.e.
lascas de crosta ocednica), mas também sedimentos
sin-orogénicos e rochas vulcanicas de arco maduro (fase
compressional), sendo que essas litologias teriam sido
colocadas em contato por um imbricamento tectdnico
posterior a formacdo da bacia. Sendo o Grupo Ipueiri-
nha uma bacia formada em ambiente convergente no
Neoproterozoico, a correlagdo dessa sequéncia com o
Grupo Cachoeirinha (Faixa Piancé-Alto Brigida) torna-se
mais provavel do que sua correlagdo com o Grupo Ords
(Faixa Oros-Jaguaribeana).

O Complexo Granjeiro é constituido de uma suite
de ortognaisses TTG de idade neoarqueana e de uma
sequencia metavulcanossedimentar paleoproterozoica.
Os ortognaisses constituintes da suite TTG possuem
composicao granodioritica a tonalitica com suas rochas
mostrando pico metmdérfico de até alto grau de defor-
macdo/metamorfismo, com geracdo de por¢des migma-
tizadas de composicdo granitica. Sua quimica apresenta
proveniéncia de ambientes de arcos magmaticos, com
cardter predominante sin- a tardicolisional. A sequén-
cia metavulcanossedimentar do Complexo Granjeiro é
fortemente afetada pela deformacdo brasiliana, sendo
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delimitada regionalmente por zonas de cisalhamento e
caracterizam-se por metamorfismo na facies anfibolito.
Suas rochas constituintes incluem metabadsicas, em geral
metabasaltos e metagabros, niveis quartziticos e forma-
¢Oes ferriferas bandadas.

As datacBes em torno de 3,3 Ga encontradas
para os ortognaisses TTGs por Vale (2018), e aquelas
obtidas pelo Projeto para as metabdsicas derivadas de
rocha basaltica (~2,2 Ga), indicam uma evolugdo polici-
clica para o Complexo Granjeiro, marcando sua primeira
fase de deformacao, durante o Paleoproterozoico. As
rochas metabdsicas possuem afinidade toleitica e quimica
predominantemente basaltica a andesitica, com génese
associada a um ambiente de arco de ilha.

As formacdes ferriferas bandadas do Complexo
Granjeiro sdo constituidas principalmente de quartzo,
magnetita e grunerita, apresentam, em geral, mergu-
Ihos médios a subverticalizados, sendo o bandamento
sua principal caracteristica, com alternancia de niveis
de minerais silicaticos e de 6xidos de ferro. Os BIFs sdo
fortemente afetados pela tectdnica cisalhante brasiliana
e submetidos a varios tipos de alteracdo derivadas de
hidrotemalismo, tais como silicificacdo, carbonatacao
e reconcentracdo de magnetita, entre outros. Todo
este conjunto de litétipos € intrudido por rochas sie-
nograniticas de idade neoarqueana (2,6 Ga), sendo
atribuido a este plutonismo a origem dos fluidos que
afetaram principalmente as rochas metamaficas e as
formacdes ferriferas.

Ainterpretacdo integrada dos dados geofisicos aéreos
e terrestres possibilitaram vislumbrar as relagdes tec-
tono-estruturais que envolvem a Faixa Riacho do Pontal
e o Craton Sdo Francisco, com base na determinagao dos
lineamentos geofisicos, separacdo de dominios geofisicos
e sua geometria. A analise integrada desses dados com
aqueles da geologia, obtidos principalmente da compi-
lacdo bibliografica, foi importante para a programacao
das etapas de reconhecimento e mapeamento geoldgico
de campo, proporcionando a identificacdo de unidades
ainda ndo conhecidas assim como na descoberta de
novas ocorréncias minerais.

Os resultados obtidos a partir da integracdo entre
os dados gamaespectrométricos, magnetométricos e
gravimétricos e aqueles da geologia de superficie cons-
tam no mapa de interpretacdo e integragdo geofisica-
-geoldgica das faixas marginais da borda norte-noroeste
do Craton S3do Francisco - subdrea Riacho do Pontal na
escala de 1:250.000.

Ainterpretacdo dos dados aeromagnéticos reveleram
uma compartimentacdo magnético/estrutural bastante
complexa, com lineamentos magnéticos principais dis-
postos nas direcGes E-W, NE-SW e NW-SE, onde foram
individualizados trés dominios magnéticos regionais, com
base nas amplitudes e no padrdo de relevo das anomalias.

O levantamento gravimétrico, por sua vez, promoveu
melhor resolugdo no mapa de anomalias Bouguer, cuja
interpretacdo mostrou a continuidade para leste do trend
gravimétrico positivo Parnagua/Sao Raimundo Nonato.
Esse alinhamento é segmentado, o que sugere a existén-
cia de endentamentos e/ou descontinuidades crustais
perpendiculares ao limite da Faixa Riacho do Pontal.

A anomalia gravimétrica positiva caracterizada no
leste da area de estudo é interpretada como limite entre
dominios crustais relativo as provincias Borborema, Par-
naiba e S3o Francisco. Esse dado, somado aos dados
geoldgicos, litogeoquimicos e dos outros métodos geofi-
sicos, corroboram com a existéncia de sutura continental
na regido da Faixa Riacho do Pontal. Vale ressaltar que
anomalias gravimétricas residuais tém forte associacdo
com sequéncias de rochas maficas e ultramaficas e ainda
mostram relagGes com depdsitos de minerais metalicos.

O processamento de dados geoquimicos possibilitou
a integracgdo dos resultados analiticos dos sedimentos
de corrente das faixas moveis da borda NW do Craton
Sdo Francisco, que mostraram a distribuicdo de concen-
tracGes dos elementos quimicos e associacGes geoqui-
micas por toda a drea do projeto, gerando informacgdes
potenciais para o direcionamento de estudos e trabalhos
geoldgicos, tanto para o mapeamento geoldgico como
para a prospec¢do mineral.

Na Faixa Riacho do Pontal os elementos de Ni e Cr
sdo excelentes farejadores de rochas maficas e ultra-
maficas, constituindo, neste sentido, suas distribuicdes
e associacles geoquimicas, ferramentas de estudo para
mapeamento das principais unidades geoldgicas metavul-
canossedimentares da area, além do que sdo importantes
indicadores de areas mineralizadas, como no caso do
depdsito de Ni no corpo intrusivo de Brejo Seco.

Os novos dados proporcionados pelo Projeto e os
resultados advindos da sua interpretagdo incrementaram
o conhecimento geoldgico e metalogenético do Estado
do Piaui, possibilitando, desta feita, a selecdo de alvos
potenciais para a pesquisa mineral em areas favoraveis a
formacdo de depdsitos de metais base e de outras commo-
dities, como aqueles associados as sequéncias metavulca-
nossedimentares ricas em rochas maficas e ultramaficas.

| 202 |



| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AITCHISON, J. The Statistical Analysis of Compositional Data.
London: Chapman and Hall, 1986.

ALMEIDA, F. F. M.; LEONARDOS JR., O. H.; VALENCA, J. Granitic
rocks of Northeast South America.In:INTERNATIONAL UNION
OF GEOLOGICAL SCI-ENCES, Recife, 1967. 37 p.

ALMEIDA, F. F. M. et al. Brazilian structural province. Earth
Science, v. 7, p. 1-29, 1981.

ALMEIDA, F. F. M. et al. Provincias estruturais brasileiras. In:
SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 8., 1977, Campina
Grande. Atas... Campina Grande: SBG, p. 363-391. 1977.

AMARAL, W.S. Analise geoquimica, geocronologica e
geotermobarometrica das rochas de alto grau metamorfico
adjacentes ao arco magmatico de Santa Quiteria, NW da
Provincia Borborema. (Tese de Doutorado) Universidade
Estadual de Campinas, Campinas. 2010. 210p.

ANDRADE, F. A.R.; KONZEN, L. Levantamentos aerogeofisicos
para a identificagdo de dreas com ocorréncia potencial de
petréleo e gas na Bacia do Parnaiba. TOMO I: Area Parnaiba,
volume I: Aerolevantamento gravimétrico e magnético. Sdo
Paulo: ANP; USP, 2006.

ANGELIM, L. A. A.Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Brasil-PLGB, carta geoldgica, carta metalogenética, escala
1:100.000, folha SC.24-V-A-lll, Santa Filomena, Estados de
Pernambuco e Piaui. Brasilia: DNPM; CPRM, 1988.

ANGELIM, L.A.A. Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Brasil-PLGB, carta geoldgica, carta metalogenética, Escala
1:250.000 Folha SC.24-V-C, Petrolina, Estados da Bahia,
Pernambuco e Piaui. CPRM, 120 p. 1993.

ANGELIM, L. A. A.; KOSIN, M. Programa Levantamentos
Geoldgicos do Brasil, Folha Aracaju—NW. Nota explicativa.
Rio de Janeiro: CPRM, 2001. 1 CD-ROM.

ANUARIO MINERAL BRASILEIRO, Departamento Nacional de
Produgao Mineral, Brasilia, 1997.

ASMUS, H. E.; PORTO, R. Classificacdo das bacias sedimentares
brasileiras segundo a tectonica de placas. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 26., 1972, Belém. Anais... Belém:
SBG, p. 67-90, 1972.

ASSINE, M. L. Bacia do Araripe. Boletim de Geociéncias da
Petrobras, Rio de Janeiro, v. 15, n. 2, p. 371-389, 2007.

BARANOQV, V.; NAUDY, H. Numerical calculation of the formula
of reduction to the magnetic pole (airborne). Geophysics, v.
29, p. 67-79, 1964.

BARBOSA 0., BAPTISTA M.B., COELHO J.A.L. 1970. Geologia
econdmica de parte da regido do Médio Sdo Francisco. DNPM/
DFPM, Rio de Janeiro. Boletim 140, 97p.

BASTO, C.F,; CAXITO, F. de A,; VALE, J.A.R. do; SILVEIRA, D.A,;
RODRIGUES, J.B.; ALKMIM, A.R.; VALERIANO, C. de M.; SANTOS,
E.J.dos. An Ediacaran back-arc basin preserved in the Transversal
Zone of the Borborema Province: Evidence from geochemistry,
geochronology and isotope systematics of the Ipueirinha Group,
NE Brazil. Precambrian Research, v. 320, p. 213-231, 2019.

BITTAR, S. M. B. 1998. Faixa Pianco-Alto Brigida: terrenos tectono-
estratigraficos sob regimes metamorficos e deformacionais
contrastantes. Tese de Doutoramento - Instituto de Geociéncias,
Universidade de S3o Paulo, S3o Paulo, 126 p.

BIZZI, L.A.; Schobbenhaus,C.; Vidotti,R.M.; Gongalves,J.H.
(Org.). 2003. Geologia, tectdnica e recursos minerais do Brasil:
texto, mapas e SIG. Brasilia: CPRM, 2003. 673 p.

BIZZI, L. A. et al. Mapa Geoldgico do Brasil. Brasilia: MME-
CPRM, 2007. Escala 1:2.500.000. CD-ROM.

BLATT, H.; MIDDLETON, G.; MURRAY, R. Origin of Sedimentary
Rocks. 2 nd. New Jersey: Prentice-Hall, 1980.

BOARDMAN, J. W.; KRUSE, F. A.; GREEN, R. O. Mapping
target signatures via partial unmixing of AVIRIS data. In: JPL
AIRBORNE EARTH SCIENCE WORKSHOP, 5., 1995, Pasadena.
Summaries... Pasadena: JPL Publication, v. 1, p. 23-26. 1995.

BOYNTON, W. V. Cosmochemistry of the rare earth element:
meteorite studies. In: HENDERSON, P. (Ed.) Rare Earth Element
Geochemistry. Amsterdan: Elsevier, 1984. p. 63-114.

BITTAR, S. M. B. Faixa Pianco-Alto Brigida: terrenos tectono-
estratigraficos sob regimes metamarficos e deformacionais
contrastantes. 1998. Tese de Doutoramento - Instituto de
Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 126 p.

BRIGGS, I. C. Machine contouring using minimum curvature.
Geophysics, v. 39, n. 1, p. 39-48, 1974.

BRITO NEVES B.B. 1983. O mapa geoldgico do Nordeste
oriental, escala 1:1.000.000. Tese de livre docéncia, Instituto
de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 177 p.

BRITO NEVES, B. B. America do sul: quatro fusdes, quatro
fissGes e o processo acrescionario andino. Revista Brasileira
de Geociéncias, v. 29, n. 3, p. 379-392, 1999.

BRITO NEVES, B. B. et al. O evento Cariris Velhos na Provincia
Borborema: intergracdo de dados, implicagdes e perspectivas.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 25, p. 279-296, 1995.

BRITO NEVES, B. B. Regionalizacdo Geotectonica do Pré-
Cambriano Nordestino. 1975. Tese (Doutorado) - Universidade
de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1975.

BRITO NEVES, B. B.; CORDANI, U. G. Tectonic evolution of South
America during the Late Proterozoic. Precambrian Research,
v. 53, p. 23-40,1991.

| 203 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

BRITO NEVES, B. B.; SANTOS, E. J.; VAN SCHMUS, W. R. Tectonic
history of the Borborema province. In: INTERNATIONAL
GEOLOGICAL CONGRESS, 31., 2000, Rio de Janeiro. CORDANI,
U. G. (Ed.). Tectonic Evolution of South América. Rio de
Janeiro, 2000. p. 151-182.

BRITO NEVES B.B., VAN SCHMUS W.R., KOZUCH M., SANTOS
E.J.,, PETRONILHO L.. A zona tectOnica Teixeira Terra Nova
— ZTTTN - fundamentos da geologia regional e isotdpica.
Geologia USP, Série Cientifica, 5:57-80. 2005.

BRITO NEVES, B. B; VAN SCHMUS, W. R.; ANGELIM, L. A. A.
Contribuicdo ao conhecimento da evolugdo geoldgica do
Sistema Riacho do Pontal — PE, BA, Pl. Geologia USP, Série
Cientifica, Sdo Paulo, v. 15, n. 1, p. 5-93, mar. 2015.

BRITO NEVES C. C., SANTOSE. J., FUCK R.A., SANTOS L.C.M.L.
Arco Magmatico eoediacariano na por¢do setentrional da Zona
Transversal, sub-provincia central da Provincia Borborema,
nordeste da América do Sul. Brazilian Journal of Geology.
2016. 46 (4): 491-508.

BUCHER, K.; GRAPES, R. Petrogenesis of Metamorphic Rocks.
8 th. [Berlin]: Springer, 2011.

CABANIS, B.; LECOLLE, M. Le diagramme La/10-Y/15-Nb/8: Un
outil pour la discrimination des series volcaniques et la mise
en evidence des procesus de melange et/ou de contamination
crutale. Comptes Rendus de I’Académie des Sciences, v. 309,
p. 2023-2029, 1989.

CALDASSO, L. S. C. et al. Projeto Sudeste do Piaui Il. Parte
das Folhas S3o Jodo do Piaui (SC.23-X-B) e Paulistana (SC.24-
V-A). Relatério Final Integrado. Recife: DNPM/CPRM, 1973.

CAMPBELL, D. F.; ALMEIDA, L. A; SILVA, S. O. Relatdrio preliminar
sobre a geologia da Bacia do Maranhao. Boletim do Conselho
Nacional do Petrdleo, Rio de Janeiro, n. 1, p. 1-60, 1949.

CAMPOS NETO, M. C.; BITTAR, S. M. B.; BRITO NEVES, B.
B. Dominio tectonico Rio Pajeu — Provincia Borborema:
orogeneses superpostas no ciclo Brasiliano/Pan-Africano.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, v.38, Balneario
Camboriu. Abstracts... Balneario Camborit: SBG, 1994. p.
221-222.

CAPUTO, M. V. Stratigraphy, tectonics, Paleoclimatology
and Paleogeography of Northern Basins of Brazil. 1984. Tese
(Doutorado) - University of California, Santa Barbara, 1984.

CARMELO, A. C.; BARBOSA, I. 0.; CAMPQS, J. E. G. Mapeamento
estrutural e litologico a partir de imagens ASTER (TIR) para
a regido da bacia do Rio Preto (DF, GO, MG). In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 14., 2009, Natal.
Anais... Natal: INPE, 2009. p. 3167-3171.

CARRANZA, E. J. M. Analysis and mapping of geochemical
anomalies using logratio- transformed stream sediment data
with censored values. Journal of Geochemical Exploration,
v. 110, p. 167-185, 2011.

CARRANZA, E. J. M. Geochemical Anomaly and Mineral
Prospectivity Mapping in GIS. Handbook of Exploration and
Environmental Geochemistry. Amsterdam: Elsevier, 2009.

CARVALHO, M. J. Tectonic Evolution of the Marancé-
Pog¢o Redondo Domain: Records of the Cariris Velhos and
Brasiliano Orogenesis in the Sergipano Belt, NE Brazil. 2005.
Tese (Doutorado) - Universidade de Campinas, Campinas, 2005.

CAVALCANTE, J.C. Limites e evolugdo geodinamica do Sistema
Jaguaribeano, Provincia Borborema, Nordeste do Brasil.
Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 194 p. 1999.

CAXITO, F. A. et al. Neoproterozoic oceanic crust remnants in
northeast Brazil. Geology, v. 42, p. 387-390, 2014a.

CAXITO, F. A. Geotectonica e evolugdo crustal das Faixas Rio
Preto e Riacho do Pontal, Estados da Bahia, Pernambuco
e Piaui. 2013. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de
Minas, 2013.

CAXITO, F. A.; UHLEIN, A.; DANTAS, E. L. The Afeicdo augen-
gneiss Suite and the record of the Cariris Velhos Orogeny
(1000-960 Ma) within the Riacho do Pontal fold belt, NE
Brazil. Journal of South American Earth Sciences, v. 51, p.
12-27, 2014a.

CHIARINI,M.F.N.etal. Proposicdode métodosderepresentagao
e de interpretagées de aerogamaespectrometria e
aeromagnetometria. [s.|.]: CPRM, 2013. Relatério Interno.

CONDIE, K. C.; NOLL, P. D.; CONWAY, C. M. Geochemical and
detrital mode evidence for two sources of Early Proterozoic
sedimentary rocks from the Tonto Basin Supergroup, central
Arizona. Sedimentary Geology, v. 77, p. 51-76, 1992.

CONDIE, K. Changing tectonic settings through time:
Indiscriminate use of geochemical discriminant diagrams.
Precambrian Research, v. 266, p. 587-591, 2015.

CORDANI, R.; SHUKOWSKY, W. Magnetizacao remanescente:
um parametro crucial para a interpretacdo e modelamento
de anomalias magnéticas em territorio brasileiro. Revista
Brasileira de Geofisica, v. 27, n. 4, p. 659-667, 2009.

COSTA, A. F. Caracterizagao petrografica e litogeoquimica
das rochas encaixantes e do minério de ferro da regiao de
Curral Novo, Piaui. 2010. (Trabalho de conclusdo de curso)
- UFBA, Salvador, 2010.

COSTA, M. L. Geologia, mineralogia, geoquimica e génese dos
fosfatos de Jandia, Cansa Perna, Itacupim no Para e Trauira
e Pirocaua no Maranhdo. 1980. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federal do Para, 1980.

COX, K. G.; BELL, J. D.; PANKHURST, R. J. The Interpretation
of Igneous Rocks. London: Allen and Unwin, 1979.

CUNHA, F. M. B. da. Evolugdo Paleozoica da Bacia do Parnaiba
e seu arcabougo Tectdnico. 1986. Dissertacdo (Mestrado) -
UFRJ, Rio de Janeiro, 1986.

DANTAS, E. L. et al. The 3.4-3.5 Ga S3o José do Campestre
massif, NE Brazil: remnants of the oldest crust in South America.
Precambrian Research, v. 130, p. 113-137, 2004.

DAVIS, J. C. Statistics and data analysis in geology. 2 nd. [New
York]: John Wiley & Sons, 1986, 150p.

| 204 |



| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

DELLAFAVERA, J. C. Tempestitos da Bacia do Parnaiba. 1990.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 1990.

DESCHAMPS, F. et al. Geochemistry of subduction zone
serpentinites: A review. Lithos, v. 178, p. 96-127, 2013.

DIAS, V. M_; SILVA, M. G. MineralizagGes de Ferro de Curral Novo,
Estado do Piaui, e Sulfetos Associados: Provaveis Depdsitos
do Tipo 10CG. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE METALOGENIA, 2.
2009, Gramado. Anais... Gramado: UFRGS, 2009. 1 CD-ROM.

DILEK, Y.; FURNES, H. Ophiolites and their origins. Elements,
v. 10, p. 93-100, 2014.

FERREIRA, M. A. F. Petrologia e geoquimica dos corpos sieniticos
de Nova Olinda e Caboclo, cinturdo de dobramentos Riacho
do Pontal, oeste de Pernambuco. 1995. Dissertacdo (Mestrado)
- Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 1995.

FERREIRA, V. P. et al. Intermediate to acidic magmatism and
crustal evolutionin the Transversal Zone, Northeastern Brazil.
In: MANTESSO-NETO, V. et al. (Org.). Geologia do continente
Sulamericano: Evolugao da obra de Fernando Flavio Marques
de Almeida. S3o Paulo: Beca, 2004. p. 189-201.

FERREIRA, V. P.; SIAL, A. N.; JARDIM DE SA, E. F. Geochemical
andisotopic signatures of the Proterozoic granitoids in terranes
of the Borborema Province, northeastern Brazil. Journal of
South American Earth Sciences, v. 11, p. 439-455, 1998.

FETTER, A. H. U/Pb and Sm/Nd geochronologicalconstraints
onthe crustal framework and geologicalhistory of the Ceara
State, NW Borborema Province,NE Brasil: Implications for the
assembly of Gondwana.Lawrence. 164 p. Tese (Doutorado) -
Department of Ge-ology of the Faculty of the Graduate School,
Universityof Kansas, Campus de Lawrence. 1999.

FILZMOSER, P.; HRON, K.; REIMANN, C. Univariate statistical
analysis of environmental (compositional) data: Problems
and possibilities. Science of the Total Environment, v. 407,
p. 6100-6108, 2009.

FREITAS, M. S. Programa Geologia do Brasil. Geologia e
recursos minerais da Folha Riacho Queimadas SC.24-V-A-I:
estado do Piaui, Teresina. 2015. 126 p.

GANADE DE ARAUJO, C.E.G., PINEO, T.R.G., CAVALCANTE, J.C,,
CABY, R., COSTA, F.G., VASCONCELQS, A.M. AND RODRIGUES,
J.B. Provenance of the Novo Oriente Group, southwestern
Ceara Central Domain, Borborema Province (NE-Brazil): a
dismembered segment of a magma-poor passive marginora
restricted rift related basin? Gondwana Res., 18, 497-513. 2010.

GANADE DE ARAUJO, C.E., CORDANI, U.G., BASEI, M.AS,,
CASTRO, N.A., SATO, K. AND SPROESSER, W.M. U-Pb detrital
zircon provenance of metasedimentary rocks from the
Ceara Central and Medio Coreau domains, Borborema
Province, NE-Brazil: tectonic implications for a long-lived
Neoproterozoic active continental margin. Precambr. Res.,
206-207, 36—51. 2012.

GANADE DE ARAUIJO, C.E., RUBATTO, D., HERMANN, J.,
CORDANI, U.G., CABY, R., BASEI, M.A., 2014a. Ediacaran

2,500-km-long synchronous deep continental subduction in
the West Gondwana Orogen. Nat. Commun. 5.

GANADE DE ARAUIJO, C.E., CORDANI, U.G., WEINBERG, R F,,
BASEI, M.A.S., ARMSTRONG, R., SATO, K., 2014b. Tracing
Neoproterozoic subduction in the Borborema Province (NE-
Brazil): Clues from U-Pb geochronology and Sr-Nd-Hf-O
isotopes on granitoids and migmatites. Lithos 202-203, 167-189.

GANADE DE ARAUJO, C.E., CORDANI, U.G., AGNOSSOUMOUNDE,
Y., CABY, R., BASEI, M.A.S., WEINBERG, R.F,, SATO, K., 2016.
Tightening-up NE Brazil and NW Africa connections: New U—-Pb
/ Lu—Hf zircon data of a complete plate tectonic cycle in the
Dahomey belt of the West Gondwana Orogen in Togo and
Benin. Precambrian Res. 276, 24-42.

GAVA, A.; MONTES, A.S. L.; OLIVEIRA, E. P. Granitos alcalinos
no sudeste do Piaui. Caracterizacdo geoldgica, petrografica
e geoquimica. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
33., 1984, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBG, 1984.
p. 2767-2786.

GEOSOFT. Gravity and terrain correction. Technical
Documentation. Montaj. Canada: Geosoft Inc., 2015b. Tutorial.
Disponivel em: <https://my.geosoft.com/elearning//path/920>.
Acesso em maio de 2016.

GEOSOFT. MAGMAP Filtering. Technical Documentation.
Montaj. Canada: Geosoft Inc., 2015a. Tutorial. Disponivel
em: <https://my.geosoft.com/elearning/step/885>. Acesso
em agosto de 2015.

GNOJEK, I.; PRICHYSTAL, A. Anew zinc mineralization detected
by airborne gamma-ray spectrometry in Northern Moravia,
Czechoslovakia. Geoexploration, v. 23, p. 491-502, 1985.

GOES, A. M. O; FEIJO, F. J. Bacia do Parnaiba. B. de Geoci. da
Petrobras, v. 8, n. 1, p. 57-67, jan.-mar., 1994.

GOMES, J. R. C. 2000. Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil. Jaguaribe—SW, Folha SB.24-Y. Estados do
Ceard, de Pernambuco e do Piaui. Escala 1:500.000 / organizado
por José Roberto de Carvalho Gomes e Antonio Maurilio
Vasconcelos. — Brasilia: CPRM

GOMES, F.E.M.; VASCONCELOS, A. M. Programa Levantamento
Geoldgicos Basicos do Brasil — PLGB, carta geoldgica, carta
metalogenética, escala 1:100.000, Folha SC.24-V-A-II,
Paulistana, Estados de Pernambuco e Piaui. Brasilia: DNPM/
CPRM, 1991.

GOMES, J.R.C.; VASCONCELQS, A. M. Programa Levantamentos
Geolodgicos Basicos do Brasil — PLGB, Jaguaribe SW, escala
1:500.000, Folha SB.24-Y: estados do Ceara, Pernambuco e
do Piaui. Rio de Janeiro: CPRM, 2000. 1 CD-ROM.

GRANT, J. A. Ten things the textbooks don’t tell you about
processing and archiving airborne gamma ray spectrometric
data. In: Current Research 1998-D. Ottawa: Geological Survey
of Canada, 1998. p. 83-87.

GREEN, J. Geochemical table of the elements for 1959.
Geological Society of America Bulletin, v. 70, p. 1127-
1184, 19569.

| 205 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

GROMET, L. P. et al. The “North American shale composite”:
Its compilation, major and trace element characteristics.
Geochimica Et Cosmochimica Acta, v. 48, p. 2469-2482, 1984.

GRUNSKY, E. C. The interpretation of geochemical survey
data. Geochemistry: Exploration, Environmental, Analysis,
v. 10, p. 27-74, 2010.

IAEA - INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY. Guidelines
for radioelement using gamma ray spectrometry data.
Viena, 2003.

IRVINE, T. N.; BARAGAR, W. R. A. A guide to the chemical
classification of the common volcanic rocks. Canadian Journal
of Earth Sciences, v. 8, p. 523-548, 1971.

JACOMINE, P. K. T. et al. Levantamento Exploratério
- Reconhecimento de Solos do Estado do Piaui. Recife:
Embrapa, (Boletim Técnico Embrapa, 36); (Divisdo de Recursos
Renovaveis, 6). 1986.

JARDIM DE SA, E. F. et al. As Bacias Interiores do Nordeste:
integracdo de dados estruturais e gravimétricos. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE ESTUDOS TECTONICOS, 11., 2007, Natal. Anais...
Natal: SBG, 2007.

JARDIM DE SA, E. F. et al. Geochronology of metaplutonics and
evolution of supracrustal belts in the Borborema Province, NE
Brazil. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE GEOLOGIA, 7.,
1988, Belém. Anais... Belém: SBG, 1988. p. 49-62.

JARDIM DE SA, E. F. et al. Terrenos proterozdicos na provincia
Borborema e a margem norte do Craton do S&o Francisco.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 22, n. 4, p. 472-480, 1992.

JENSEN, L. S. A new cation plot for classifying subalkalic
volcanic rocks. [Toronto]: Ministry of Natural Resources,
1976. (Ontario Division of Mines, Miscellaneous Paper, 66).

JOHNSON, A.; CHEESEMAN, S.; FERRIS, J. Improved compilation
of antarctic Peninsula magnetic data by new interactive grid
suturing and blending methods. Annali di Geofisica, v. 42, n.
2, p. 249 — 259, 1999.

KLEMME, H. D. Petroleum basins — classification and
characteristics. Journal of Petroleum Geology, v. 3, p. 187-
207, 1980.

KOZUCH, M. Isotopic and trace element geochemistry of
early Neoproterozoic gneissic and metavolcanic rocks in
the Cariris Velhos orogen of the Borborema Province, Brazil,
and their bearing on tectonic setting. 2003. Tese (Doutorado)
- University of Kansas, Lawrence, 2003.

KRUSE, F. A.; LEFKOFF, A. B.; DIETZ, J. B. Expert System-Based
Mineral Mapping in northern Death Valley, California/Nevada
using the Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer
(AVIRIS). Remote Sensing of Environment, v. 44, p. 309 —-336,
1993. Special issue on AVIRIS.

LAPWORTH, D. J. et al. Geochemical mapping using
stream sediments in west-central Nigeria: Implications for
environmental studies and mineral exploration in West Africa.
Applied Geochemistry, v. 27, p. 1035-1052, 2012.

LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES S/A., PROSPECTORS
AEROLEVANTAMENTOS E SISTEMAS LTDA. Relatério final do
levantamento e processamento dos dados magnetométricos
e gamaespectrométricos, Projeto Aerogeofisico Pernambuco-
Piaui. [Rio de Janeiro]: CPRM, 2006, 2010.

LE BAS, M. J. et al. A chemical classification of volcanic rocks
based on the total alkali—silica diagram. Journal of Petrology,
v. 27, p. 745-750, 1986.

LE MAITRE, R. W. A Classification of Igneous Rocks and
Glossary of Terms: Recommendations of the International
Union of Geological Sciences Subcommission on the
Systematics of igneous rocks. Oxford: Blackwell, 1989.

LE MAITRE, R. W. Numerical Petrology. Amsterdam: Elsevier, 1982.

LI, Z. X. et al. Assembly, configuration, and break-up history
of Rodinia: a synthesis. Precambrian Research, v. 160, p.
179-210, 2008.

LOCZY, L.; LADEIRA, E. Geologia estrutural e introdugdo a
geotectonica. 1 ed. Sdo Paulo: Edgar Blucher, 1976.

LUDWING, K.R., 2003. Isoplot 3.00—A Geochronological Tollkit
for Microsoft Excel. Berkeley Geochronology Center, Special
Publication. Vol. 4. 2003.

MACEDO, M.H.F,, SA, J.M., KAWASHITA, K. 1988. A idade da
Faixa Oros: dados preliminares. Rev. Bras. Geoc. 18 (3), 362—368.

MANLY, B. F. J. Multivariate Statistical Methods: A Primer.
London: Chapman & Hall, 1986. 100p.

MARIMON, M. P. C. Petrologia e litogeoquimica da seqiiéncia
plutono-vulcanosedimentar de Brejo Seco, Municipio de Sao
Jodo do Piaui. 1990. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade
Federal da Bahia, Salvador, 1990.

MATOS, R. M. D. History of the Northeast Brazilian rift system:
kinematic implications for the breakup between Brazil and
West Africa. In: CAMERON, N. R.; BATE, R. H.; CLURE, V.
S. (Ed.). The Oil and Gas Habitats of the South Atlantic.
London: Geological Society, 1999. (Geological Society Special
Publication, 153). p. 55-73.

MATOS, R. M. D. Tectonic evolution of the Equatorial South
Atlantic. In: MOHRIAK, W.; TALWANI, M. (Ed.) Atlantic Rifts
and Continental Margins. [s.|.]: American Geophysical Union,
2000. (Geophysical Monograph, 115). p. 331-354.

MATOS, R. M. D. The Northeast Brazilian rift system. Tectonics,
v. 11, p. 766-791, 1992.

MAYNARD, J. B.; VALLORI, R.; YU, H. Composition of modern
deep sea sands from arc-related basins. In: LEGGETT, J. K.
Trench-Forearc Geology: Sedimentation and Tectonics on
Modern and Ancient Active Plate Margins. London: Geological
Society, 1982. (Geological Society Special Publication, 10). p.
551-561.

MCDONOUGH, W. F,; SUN, S. S. The Composition of the Earth.
Chemical Geology, v. 120, p. 223-253, 1995.

MEDEIRQOS, V. C. Evolugdo geodinamica e condicionamento
estrutural dos terrenos Piancé- Alto Brigida e Alto Pajedu,

| 206 |



| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

Dominio da Zona Transversal, NE do Brasil. 2004. Tese
(Doutorado) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2004.

MEDEIROS V. C., JARDIM DE SAE. F. O Grupo Cachoeirinha
(Zona Transversal, NE do Brasil) redefinicdo e proposta de
formalizacdo. Revista de Geologia, 22(2):124-136. 2009.

MEHNERT, K.R. Migmatites and the Origin of Granitic Rocks.
Elsevier Publishing Company, New York, 1968.

MELO, F.; VASCONCELQOS, A. M. Programa Levantamento
Geoldgicos Basicos do Brasil — PLGB, carta geolodgica, carta
metalogenética, escala 1:100.000, Folha SC.24-Y-C-V, Patos,
Estado do Piaui. Brasilia: DNPM/CPRM, 1991.

MELQ, S. C. Projeto Geologia do Brasil. Geologia e recursos
minerais da Folha Barragem: Estado do Piaui. Teresina:
CPRM, 2011.88 p.

METZ, J.M., MAHOOD, G.A.. Development of the Long Valley,
California, magma chamber record in precaldera rhyolite
lavas of glass Mountain. Contrib. Mineral. Petrol. 1991. 106
(3): 379-397p.

MESCHEDE, M. A method of discriminating between different
types of mid-ocean ridge basalts and continental tholeiites with
the Nb—Zr—Y diagram. Chemical Geology, v. 56, p. 207-218,
1986.

MILLER, H. G.; SINGH, V. Potential field tilt a new concept
for location of potential field sources. Journal of Applied
Geophysics, v. 32, p. 213-217, 1994,

MORAES, J. F. S. Petrologia das rochas maficas-ultramaficas
da seqiiéncia vulcanosedimentar de Monte Orebe, PE-PI.
1992. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 1992.

MORAES, J.F.S., FIGUEROA, 1. Programa Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil-PLGB, carta geoldgica, carta
metalogenética, Escala 1: 250.000 Folha SC.24-V-A,
Paulistana, Estados do Piaui, Bahia e Pernambuco. 1998.
CPRM, 92 p.

MOTTA, A. C. et al. FeicBes gravimétricas e magnéticas do
Créaton S3o Francisco. In: SIMPOSIO SOBRE O CRATON DO SAO
FRANCISCO E SUAS FAIXAS MARGINAIS, 1., 1979, Salvador.
Anais... Salvador: SBG, 1981. p. 17-33.

MULLEN, E. D. MnO/TiO2/P205: a minor element discriminant
for basaltic rocks of oceanic environments and its implications
for petrogenesis. Earth Planet. Sci. Letters, v. 62, p. 53-62,
1983.

NABIGHIAN, M. N. Toward a three-dimensional automatic
interpretation of potential field data via generalized Hilbert
transforms: fundamental relations. Geophysics, v. 49, p.
780-786, 1984.

NEVES, S. P. et al. The age distributions of detrital zircons
inmetasedimentary sequences in eastern Borborema
Province (NE Brazil): evidence for intracontinental
sedimentation and orogenesis? Precambrian Research,
v. 175, p. 187-205, 2009.

NEVES, S. P. et al. Timing of crust formation, deposition of
supracrustal sequences, and Transamazonian and Brasiliano
metamorphism in the East Pernambuco belt (Borborema
Province, NE Brazil): implications for western Gondwana
assembly. Precambrian Research, v. 149, p. 197-216, 2006.

NEVES, S. P. Proterozoic history of the Borborema province
(NE Brazil): Correlations with neighboring cratons and Pan-
African belts and implications for the evolution of western
Gondwana. Tectonics, v. 22, p. 1031, 2003.

NIU, Y. Bulk-rock major and trace element compositions of
abyssal peridotites: implications for mantle melting, melt
extraction and post-melting processes beneath mid-ocean
ridges. Journal of Petrology, v. 45, p. 2423-2458, 2004.

O’CONNOR, J. T. A classification for quartz-rich igneous rocks
based on feldspar ratios. US Geological Survey Professional
Papers, n. 5258, p.79-84, 1965.

OLIVEIRA, E. P. et al. Age, composition, and source of continental
arc-and syn-collision granites of the Neoproterozoic Sergipano
Belt, Southern Borborema Province, Brazil. Journal of South
American Earth Sciences, v. 58, p. 257-280, 2015.

OLIVEIRA, E. P; WINDLEY, B. F.; ARAUJO, M. N. C. The
Neoproterozoic Sergipano orogenic belt, NE Brazil: a complete
plate tectonic cycle in western Gondwana. Precambrian
Research, v. 181, p. 64-84, 2010.

OLIVEIRA, R. G. Arcabougo geofisico, isostasia e causas do
magmatismo Cenozodico da Provincia Borborema e de sua
margem continental. 2008. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2008.

OLIVEIRA, R. G. Arcabougo geotectdonico da regido da Faixa
Riacho do Pontal, Nordeste do Brasil: dados aeromagnéticos
e gravimétricos. 1998. Dissertacdo (Mestrado)— Universidade
de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1998.

OSTROSVSKIY, E. Y. Antagonism of radioative elements
in wallrock alterations fields and its use in aerogamma
spectrometric prospecting. International Geology Review,
v. 17, p. 461-468, 1973.

PARKINSON, I.].; PEARCE, J. A. Peridotites from the Izu—Bonin—
Mariana forearc (ODP Leg 125): evidence for mantle melting
and melt-mantle interaction in a suprasubduction zone setting.
Journal of Petrology, v. 39, n. 9, p. 1577-1618, 1998.

PASSCHIER, C. W.; TROUW, R. A. J. Microtectonics. 2nd. Berlin:
Springer-Verlag, 1996.

PEARCE, J. A. Geochemical fingerprinting of oceanic basalts
with applications to ophiolite classification and the search for
Archean oceanic crust. Lithos, v. 100, p. 14-48, 2008.

PEARCE, J. A. Role of sub-continental lithosphere in magma
genesis at active continental margins. In: HAWKESWORTH C. J.;
NORRY, M. J. (Ed.). Continental Basalts and Mantle Xenoliths.
Nantwich: Shiva, p. 230-249. 1983.

PEARCE, J. A.; CANN, J. R. Tectonic setting of basic volcanic
rocks determined using trace element analyses. Earth and
Planetary Science Letters, v. 19, p. 290-300, 1973.

| 207 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

PEARCE, J. A.; GALE, G. H. Identification of ore-deposition
environment from trace-element geochemistry of associated
igneous host rocks. In: GASS, G. Volcanic Processes in
Ore Genesis. London: Geological Society, 1977. (Special
Publications, 7). p. 14-24.

PEARCE, J. A.; HARRIS, N. B. W.; TINDLE, A. G. Trace elements
discrimination diagrams for the tectonic interpretation of
granite rocks. Journal of Petrology, v. 25, p. 956-983, 1984.

PEARCE, J. A.; PARKINSON, I. J. Trace element models for
mantle melting: application to volcanic arc petrogenesis.
In: PRICHARD, H. M. et al. (Ed.). Magmatic processes and
plate tectonics. London: Geological Society, 1993. (Special
Publication, 76). p. 373—-403.

PIRAJANO, F.; SANTOSH, M. Mantle plumes, supercontinents,
intracontinental riftingand mineral systems. Precambrian
Research, v. 259, p. 243-261, 2015.

PIRES, A. C. B. Identificagdo geofisica de dreas de alteracdo
hidrotermal, Crixds-Guarinos, Goias. Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 25, n. 1, p. 61-68, 1995.

PIRES, A.S.; LOUREIRO, H. S. C. Programa Geologia do Brasil.
Mapa geoldgico da Folha Casa Nova SC.24-V-C-II: estado
da Bahia, Salvador. 2014.

PITARELLO, M. Z. Petrografia e geoquimica das formagoes
ferriferas bandadas do Complexo Arqueano Granjeiro (2,54
Ga) (NE do Brasil): implicagdes tectdnicas e paleoambientais.
2015. Disserta¢do (Mestrado) — UNICAMP, Campinas, 2015.

PITOMBEIRA, J.P.A.; AMARAL, S.W.; UCHOA FILHO, C.U.; FUCK,
R.A.; DANTAS, E,L.; PARENTE, C.V.; DA COSTA, F.G.; VERISSIMO,
C.U.V. Vestiges of a continental margin ophiolite type in the
Novo Oriente region, Borborema Province, NE Brazil. Journal
of South American Earth Sciences. 78-99p. 2017.

PLA CID, J. et al. The alkaline silicasatured ultrapotassic
magmatism of the Riacho do Pontal fold belt, NE Brazil. Journal
of South American Earth Sciences, v. 13, p. 661-683, 2000.

PLUMMER, F. B. Bacia do Parnaiba. Rio de Janeiro: Conselho
Nacional de Petrdleo, 1948. p. 87-143. Relatdrio de 1946.

PONTE, F. C.; MEDEIROS, R. A.; PONTE FILHO, F. C. Analise
estratigrafica da Bacia do Araripe: Parte 1 - Andlise de
Sequéncias. In: SIMPOSIO SOBRE A BACIA DO ARARIPE E
BACIAS INTERIORES DO NORDESTE, 2., 1997, Crato. Atas...
Crato: SBP, 1997. p. 83-92.

PONTE, F. C.; PONTE-FILHO, F. C. Estrutura geoldgica e
evolugdo tectonica da Bacia do Araripe. Departamento
Nacional de Producdo Mineral, 42./109, Distritos Regionais,
1996. Relatdrio Interno.

PRADQ, F. S.; VASCONCELOS A. M. Programa Levantamento
Geoldgicos Basicos do Brasil — PLGB, carta geolégica, carta
metalogenética, escala 1:100.000, Folha SC.24-V-A-VI, Barra
do Bonito, Estados de Pernambuco, Piaui e Bahia. Brasilia:
DNPM/CPRM, 1991.

PROSPECTORS AEROLEVANTAMENTOS E SISTEMAS LTDA.
Relatério final do levantamento e processamento dos

dados magnetométricos e gamaespectrométricos. Projeto
aerogeofisico Centro-Sudoeste do Ceara. [s.|.]: Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda, 2010. v. 1.

PROSPEC S.A. Geologia, Prospeccoes e Aerofotogrametria,
“Projeto Borda Sul da Bacia do Paraiba. Ministério das
Minas e Energia, Departamento Nacional da Produgdo
Mineral - DNPM, Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, Convénio DNPM/CPRM, Relatério Final,
texto e anexos, Rio de Janeiro, 1978.

REIMANN, C. et al. Statistical Data Analysis Explained.
Chichester: John Wiley & Sons, 2008.

REIMANN, C.; FILZMOSER, P.; GARRETT, R. G. Factor analysis
applied toregional geochemical data: problems and possibilities.
Appl. Geochem., v. 17, p. 185-206, 2002.

REIMANN, C., Geochemical mapping: technique or art?.
Geochemistry: Exploration, Environment, Analysis 2005 A,
v.5; p359-370.

REIMANN, C., Sub-continental-scale geochemical mapping:
sampling, quality control and data analysisissues. Geochemistry:
Exploration, Environment, Analysis. 20058, v.5; p311-323.

RIBEIRO, J. A.; VASCONCELOS A. M. Programa Levantamento
Geoldgicos Basicos do Brasil — PLGB, carta geoldgica, carta
metalogenética, escala 1:100.000, Folha SB.24-Y-C-VI,
Simoes, Estados de Pernambuco e Piaui. Brasilia: DNPM/
CPRM, 1991.

RICKWOOD, P. C. Boundary lines within petrologic diagrams
which use oxides of major and minor elements. Lithos, v. 22,
p. 247-263, 1989.

ROEST, W. R.; VERHOEF, J.; PILKINGTON, M. Magnetic
interpretation using the 3D analytical signal. Geophysics, v.
57,n.1, p. 116-125, 1992.

ROSER, B. P.; KORSCH, R. J. Determination of tectonic setting
of sandstone-mudstone suites using SiO, content and K,0
ratio. Journal of Geology, v. 94, p. 635-650, 1986.

ROSER, B. P.; KORSCH, R. J. Provenance signatures of
sandstone-mudstone suites determined using discriminant
function analysis of major-element data. Chemical Geology,
V.67, p. 119-139, 1988.

RUBATTO, D., 2002. Zircon trace element geochemistry:
partitioning with garnet and the link between U—Pb ages and
metamorphism. Chem. Geol. 184, 123-138.

RUDNICK, R. L.; GAO, S. The composition of the continental
crust. In: RUDNICK, R. L. (Ed.). The Crust. Oxford: Elsevier-
Pergamon, 2003. v. 3, p. 1-64.

SA, J. M. et al. Geochemistry and geochronology of pre-
Brasiliano rocks from the Transversal Zone, Borborema
Province, Brazil. Journal of South American Earth Sciences,
v. 14, p. 851-866, 2002.

SA,J.M.; MCREATH, |.; LETERRIER, J. Petrology, geochemistry
and geodynamic setting of Proterozoic igneous suites of the
Ordsfold belt (Borborema Province, Northeast Brazil). Journal
of South American Earth Sciences, v. 8, p. 299-314, 1995.

| 208 |



| Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM) - Faixa Riacho do Pontal |

SALGADO, S.S. Geologia, Contexto Geotectonico e Potencial
Metalogenético para Depdsitos de Ni-Cu- (EGP) do Complexo
mafico-ultramafico de Brejo Seco, Faixa Riacho do Pontal,
Sudeste do Piaui. 2014. Dissertagdo (Mestrado) - UFMG, 2014.

SAMPAIO, T. Q.; VASCONCELOS A. M. Programa Levantamento
Geolodgicos Basicos do Brasil — PLGB, carta geoloégica, carta
metalogenética, escala 1:100.000, Folha SC.24-V-A-V,
Afranio, Estados de Pernambuco, Piaui e Bahia. Brasilia:
DNPM/CPRM, 1991.

SANTOS, C. A,; SILVAFILHO, M. A. Programa Levantamentos
Geolodgicos Basicos do Brasil — PLGB, Riacho do Caboclo,
escala 1:100.000, Folha SC.24-V-A-VI, Estados de Pernambuco
e Bahia. Brasilia: CPRM, 1990.

SANTOS, E. J. Ensaio preliminar sobre terrenos e tecténica
acrescionaria na Provincia Borborema. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 39, 1996, Salvador. Anais...
Salvador: SBG, 1996. v. 6, p. 47-50.

SANTOS E.J,, OLIVEIRA R.G., PAIVA I.P. 1997. Terrenos no
Dominio Transversal da Provincia Borborema: controles sobre
acrescdo e retrabalhamento crustais ao sul do lineamento
Patos. In: Simpdsio de Geologia do Nordeste, 7, SBG-NE,
Fortaleza, p.141-144.

SANTQOS, E. J. et al. An overall view on the displaced terrane
arrangement of the Borborema Province, NE-Brazil. In:
INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS, 31., 2000, Rio de
Janeiro. Tectonic Evolution of South American Platform.
Rio de Janeiro, 2000. p. 5-9. 1 CD-ROM.

SANTOS, E. J. et al. The Cariris Velhos tectonic event in northeast
Brazil. Journal of South American Earth Sciences, v. 29, p.
61-76, 2010.

SANTOS, E. J.; BRITO NEVES, B. B. Provincia Borborema. In:
ALMEIDA, F. F. M_; HASUI, Y. (Ed.). O Pré-Cambriano do Brasil.
Sdo Paulo: Edgar Blucher, 1984. p. 123-186.

SANTOS, E. J.; CALDASSO, A. L. S. Sintese dos conhecimentos
e ensaio interpretativo da area do Riacho do Pontal, Nordeste
do Brasil. In: SIMPOSIO SOBRE O CRATON DO SAO FRANCISCO
E SUAS FAIXAS MARGINAIS, 1978, Salvador. Anais... Salvador,
1978. p. 399-426.

SANTOS, E. J.,; VAN SCHMUS, W. R.; BRITO NEVES, B. B. de
Investigacdo geocronoldgica U/Pb e Sm/Nd em zona de colisdo
multipla de arcos na regido de Floresta (PE), Faixa Pajeu-
Paraiba, Provincia Borborema. in: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 38, 1994, Balneario de Camboriu. Boletim de
resumos expandidos. Balnedrio de Camboriu: SBG, 1994.
3v., v.1, p.247-249.

SANTOS, F. H.; AMARAL, W. S.; UCHOAFILHO, E. C.; MARTINS,
D.T. Detrital zircon U-Pb ages and whole-rock geochemistry of
the Neoproterozoic Paulistana and Santa Filomena complexes,
Borborema Province, northeastern Brazil: implications for
source area composition, provenance, and tectonic setting.
International Geology Review, v. 60, p. 1-24, 2017.

SANTOS, E.J., SOUZA NETO, J.A., SILVA, M.R.R., BEURLEN,
H., CAVALCANTI, J.A.D., SILVA, M.G., COSTA, A.F,, SANTOS,

L.C.M.L., SANTOS, R.B. 2014. Metalogénese das porcbes norte
e central da Provincia Borborema. In: Silva, M.G, Neto, M.B.R,,
Jost, H., Kuyumijan, R.M. (Eds) Metalogénese das Provincias
Tectonicas Brasileiras. CPRM p. 343-388.

SANTOS, E. J. Integracdo geoldgica e metalogenética, escala
1:250.000, Folha SC.24-X-A Belém do S&o Francisco (Floresta),
Provincia Borborema, NE do Brasil. Recife: CPRM,1998.

SATO, E.N.; ALMEIDA, T.I. R.; BASEI, A. S. Idades U-Pb em zircGes
das rochas encaixantes das formacdes ferriferas do distrito de
Curral Novo do Piaui, Brasil. In: INTERNATIONAL GEOLOGICAL
CONGRESS, 34, 2012, Australia. Resumos... [s. |.]: IGC, 2012.

SHAND, S. J. Eruptive Rocks. 3 rd. New York: Hafner Publishing
Company, 1947.

SHERVAIS J.W. Ti-V plots and the petrogenesis of modern
and ophiolitic lavas. Earth and Planetary Science Letters.
59:101-118. 1982.

SIAL, A. N. Granite-types in northeast Brazil: current knowledge.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 16, p. 54-72, 1986.

SILVA, L.C.etal. U/Pb SHRIMP agesin the Southern state of Cears3,
Borborema Province, NE Brazil: Archean TTG Accretion and
Proterozoic Crustal Reworking. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON GRANITES AND ASSOCIATED MINERALIZATIONS - ISGAM,
2.,1997, Salvador. Extended Abstract and Program. Salvador:
CBPM, 1997. p. 280-281.

SILVA, M. D. da. Ostracodes ndo-marinhos da Formacao
Santana (cretaceo inferior) do Grupo Araripe. Nordeste
do Brasil. Tese (Livre Docéncia) - Universidade Federal de
Pernambuco, 1976.

SONG, S. G. etal. Tracing the 850-Ma continental flood basalts
from a piece of subducted continental crust in the North
Qaidam UHPM belt, NW China. Precambrian Research, v.
183, p. 805816, 2010.

SOUSA, D. F. M. de. Caracterizagdao litoestrutural e
mapeamento geoldégico do Complexo Santa Filomena, Faixa
Riacho do Pontal, regido de Betania-PI. 2014. (Trabalho de
Conclusdo de Curso) - UNICAMP, Campinas, 2014.

SOUZA, J. D. de et al. Projeto Colomi. Relatério Final, Geologia
da Regido do Médio Sdo Francisco, texto e mapas, escala
1:250 000. Salvador: DNPM-CPRM, 1979.

SPEARMAN, C. E. “Generalintelligence” objectively determined
and measured. Am. J. Psychol., v. 15, p. 201-293, 1904.

SPECTOR, A.; GRANT, F. S. Statistical models for interpreting
aeromagnetic data. Geophysics, v. 35,n. 2, p. 293-302, 1970.

TABACHNICK, B. G.; FIDELL, L. S. Using multivariate statistics.
London: Allyn and Bacon, 2001. 305p.

TAYLOR, S. R. Abundance of chemical elementsin the continental
crust: anew table. Geochimica Et Cosmochimica Acta, v. 28,
p. 1273-1286, 1964.

TAYLOR, S. R.; MCLENNAN, S. M. The Continental Crust:
Its Composition and Evolution. Oxford: Blackwell Scientific,
1985.

| 209 |



| CPRM - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

TEIXEIRA, W. Avaliagdo do acervo de dados Geocronoldgicos e
isotopicos do Craton do S3o Francisco - Implicagdes Tectdnicas.
In: Simpdsio sobre o Craton do Sdo Francisco, II: 1993. Salvador.
Anais... Salvador: SBG. p.11-34. 1993.

THOMPSON, R. N. et al. An assessment of the relative roles of
acrust and mantle in magma genesis: an elemental approach.
Philosophical Transactions of the Real Society of London,
v. 310, p. 549-590, 1984.

TROMPETTE, R. Geology of Western Gondwana, Pan-African
(2000- 500 Ma)—Pan-African Brasiliano Aggregation of
South America and Africa. Rotterdam: A. A. Balkema, 1994.

TUPINAMBA, M. et al. Meso-neoproterozoic lithospheric
extensional events in the S3o Francisco Craton and its
surrounding south American and African metamorphic belts: A
compilation of U-Pb ages. Revista Brasileira de Geociéncias,
v. 37, p. 87-91, 2007.

UCHOA FILHO, E. C. O Complexo Paulistana no Dominio
Interno da Faixa Riacho do Pontal: Petrografia e geoquimica
das sequéncias metavulcanicas, 2015. Dissertacao (Mestrado)
- Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2015.

VALE, J. A. R. do, 2018, Caracterizacdo geoquimica e
geocronoldgica do Complexo Granjeiro Sul, Provincia
Borborema, NE Brasil: implicacdes para a evolugdo crustal
paleoarqueana do distrito ferrifero de Curral Novo do Piaui
[Dissertagdo de Mestrado], Sdo Paulo, Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sdo Paulo, 126 p.

VAN DER GEEST, A. Mapeamento geoldgico de detalhe, do
extremo oeste da Faixa Riacho do Pontal, regido de Santa
Filomena-PE. 2015. (Trabalho de Conclusdo de Curso) —
UNICAMP, Campinas, 2015.

VAN SCHMUS, W.R., BRITO NEVES, B.B., WILLIAMS, I.S.,
HACKSPACKER, P.C., FETTER, A.H., DANTAS, E.L., BABINSKI,
M. The Seridé Group of NE Brazil, a late Neoproterozoic
pre- to syn-collisional basin in West Gondwana: insights
from SHRIMP U-Pb detrital zircon ages and Sm—Nd crustal
residence (TDM) ages. Precambrian Res. 2003. 127, 287—-327.

VASCONCELOS, A. M.; GOMES, E. M. Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil — PLGB,

Iguatu — Folha SB.24-Y-B, estado do Ceara. Brasilia: CPRM/
DIEDIG/DEPAT, 1998.

VAUCHEZ, A. et al. The Borborema shear zone system, NE
Brazil. Journal of South American Earth Sciences, v. 8, p.
247- 266, 1995.

VAUCHEZ, A.; EGYDIO-SILVA, M. Termination of a continental-
scale strike-slip fault in partially melted crust: the West
Pernambuco shear zone, northeast Brazil. Geology, v. 20, p.
1007-1010, 1992.

VERMA, S. K.; OLIVEIRA, E. P. Tectonic setting of basicigneous
and metaigneous rocks of Borborema Province, Brazil using
multi-dimensional geochemical discrimination diagrams.
Journal of South American Earth Sciences, v. 58, p. 309-
317, 2015.

VIRGENS NETO, J. Programa Geologia do Brasil. Geologia e
Recursos Minerais da Folha Fronteiras SB.24-YC-IIl. Escala
1:100.000, Estados do Piaui Pernambuco e Ceara. Teresina:
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, 79p. 2015.

WEDEPOHL, K. H. Handbook of Geochemistry. Berlin: Springer-
Verlag, 1978.

WEDEPOHL, K. H. The composition of the continental crust.
Geochimica Et Cosmochimica Acta, v. 59, p. 1217-1232, 1995.

WINCHESTER, J. A.; FLOYD, P. A. Geochemical discrimination
of different magma series and their differentiation products
using immobile elements. Chemical Geology, v. 20, p.
325-344, 1975.

WOOD, D. A. The application of a Th—Hf-Ta diagram to problems
of tectonomagmatic classification and to establishing the
nature of crustal contamination of basaltic lavas of the British
Tertiary volcanic province. Earth and Planetary Science
Letters, v. 50, p. 11-30, 1980.

YARIV, S.; CROSS, H. Geochemistry of colloids systems for
earth scientists. Berlin: Springer, 1979.

ZHAOQ, J. X.; MCCULLOCH, M. T.; KORSCH, R. J. Characterisation
of a plume-related ~800Ma magmatic event and its implications
for basin formation in central southern Australia. Earth and
Planetary Science Letters, v. 121, p. 349-367, 1994.

| 210 |



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

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir o
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

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

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

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

g e SAUI.?‘E E BEJ)JI-ESTAI!: Assegurar g mimanst INDUSTRIA, INOVACAO E 15 :Lm::ﬂimfm:nﬁé:?mp‘;:mmas
e o bl INFRAESTRUTURA: Construirinfraestruturas [ Sl torestes, gerirde forma sustentivel as forestas
_% estar para todos, em todas as idades & e promover a ialracas nckishie L x = '
A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.
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Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319



LISTAGEM DOS INFORMES DE RECURSOS MINERAIS

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL

N° 01
N° 02

N° 03

N° 04

N° 05

N° 06

N° 07
N° 08

N° 09
N° 10

N° 11

Ne 12

N° 13

N° 14

N° 15

N° 16

Ne 17

Areas de Relevante Interesse Mineral - ARIM, Brasilia, 2015

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Troia-Pedra Branca, Estado do Ceara,
Fortaleza, 2015

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste do Tapajos, Estado do Para,
Brasilia, 2015.

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires-
Aripuana — Geologia e Recursos Minerais da Folha Ilha Porto Escondido — SC.21-V-C-llI,
Brasilia, 2015.

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

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Rochas Alcalinas da Por¢éo Meridional do
Cinturdo Ribeira. Estados de S&o Paulo e Parana, Brasilia, 2015.

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste de Rondénia, Brasilia, 2016.

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Serid6-Leste, extremo nordeste da
Provincia Borborema (RN-PB), Brasilia, 2016.

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Porgdo sul da Bacia do Parana, RS, 2017

Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Eldorado do Juma, Estado do
Amazonas, AM, 2019

Areas de Relevante Interesse Mineral: Cinturdo Gurupi, Estados do Para e Maranh&o,
Brasilia, 2017.

Areas de relevante interesse mineral: Reserva Nacional do Cobre e Associados, Estados do
Para e Amap4, Belém, 2017.

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

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

Area de Relevante Interesse Mineral Integragédo Geoldgica-Geofisica e Recursos Minerais
do Créaton Luis Alves, RS, 2018.

Areas de Relevante Interesse Mineral - Provincia Mineral de Carajas, PA: Estratigrafia e
analise do Minério de Mn de Carajas - areas Azul, Sereno, Buritirama e Anténio Vicente,
PA, 2018.

Areas de Relevante Interesse Mineral Troia-Pedra Branca - Geologia e mineralizacio
aurifera da sequéncia metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macico de Troia,
Cear4, Estado do Ceara, CE, 2018.




N° 18

N° 19

N° 20

N° 21

Ne 22

N° 23

N° 24
N° 25

N° 26

Ne 27
N° 28

Areas de Relevante Interesse Mineral — Reavaliacdo da Provincia Estanifera de Rondonia,
RO, 2019.

Areas de relevante interesse mineral — Evolucdo Crustal e Metalogenia da Faixa Nova
Brasilandia, RO, 2019.

Areas de Relevante Interesse Mineral - Batdlito Pelotas—Terreno Tijucas, Estado do Rio
Grande do Sul, RS, 2019.

Areas de Relevante Interesse Mineral — Vale do Ribeira: mineralizacées polimetéalicas (Pb-
Zn-Ag-Cu-Ba) associadas a Formacéao Perau, Cinturdo Ribeira Meridional, Estado do
Parané, Sao Paulo, 2019.

Areas de relevante interesse mineral — Projeto evolugéo crustal e metalogenia da Provincia
Mineral Juruena—Teles-Pires, MT, 2019

Areas de relevante interesse mineral — Projeto evolucéo crustal e metalogenia da Faixa
Brasilia setor centro-norte, GO-TO, 2019

Avaliacé@o do Potencial Mineral do NW do Ceara, CE, Fortaleza, 2019.

Avaliacéo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S&o
Francisco (Area Riacho do Pontal), PI, Teresina, 2019

Avaliacdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S&o
Francisco (Area Rio Preto), PI, Teresina, 2019.

Avaliacdo do Potencial Mineral do Vale do Ribeira (Area Castro), SP, Sdo Paulo, 2019

Modelo Prospectivo para Ametista e Agata na Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul,
RS, Porto Alegre, 2019.
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AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL -
AVALIACAO DO POTENCIAL MINERAL DAS FAIXAS
MARGINAIS DA BORDA NOROESTE DO CRATON DO

SAO FRANCISCO (AREA RIACHO DO PONTAL),
PIAUI EPERNAMBUCO

0 produto Informe de Recursos Minerais, parte integrante do Programa
Geologia, Mineracgdo e Transformagdo Mineral, objetiva sistematizar e
divulgar os resultados das atividades e projetos desenvolvidos pela
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, nos campos da geologia
econdmica, metalogénese, prospeccdo, pesquisa e economia mineral.
Tais resultados sdo apresentados sob a forma de estudos, artigos,
relatérios e mapas.

O empreendimento Areas de Relevante Interesse Mineral, vinculado &
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais, consiste em um conjunto de
projetos com foco nas provincias minerais, com vistas a estimular a
pesquisa e a producdo mineral do pais. Envolve levantamentos
geoldgicos, geoquimicos e metalogenéticos, a utilizagdo otimizada de
dados geofisicos, com interpretacdo integrada de informacgdes, visando
a evolucdo do conhecimento geoldgico, o entendimento dos controles
das mineralizagdes e a proposigcdo de area potenciais para estudos
metalogenéticos de detalhe e para execugdo de projetos de pesquisa
mineral.

A Faixa Riacho do Pontal, nos Estados do Piaui e Pernambuco, foi
selecionada emvirtude de apresentarem potencial para mineralizagdes
de ferro, niquel, cobre, cobalto, ouro e manganés. Além disso, essa
publicacdo tentaseroinicio do preenchimento de uma lacuna existente
na area metalogenética dessa porgcdo da Provincia Borborema, a
medida que além de disponibilizar uma carta Geolégica, também
fornece uma carta de Recursos Minerais,ambas em escala 1:250.000.

Os dados levantados foram integrados neste Informe Mineral e em
ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas, bases de dados e
mapas tematicos, vinculados ao banco de dados corporativo da CPRM, o
GeoSGB, e disponiveis para downloadno portal www.cprm.gov.br.
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