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APRESENTACAO

Ministério de Minas e Energia, por intermédio do Servico Geoldgico do Brasil (SGB), tem a grata satis-
facdo de disponibilizar a comunidade técnico-cientifica, pesquisadores e ao setor mineral, em particular
aqueles ligados ao segmento de rochas ornamentais, o presente produto denominado Rochas Ornamentais
do Estado do Ceara: Informe de Potencialidades. Este produto estd vinculado ao Programa “Geologia,
Mineracdo e Transformacdo Mineral” e da Acdo “Avaliacdo dos Recursos Minerais do Brasil”. Desta forma,
0 SGB - CPRM produz e gerencia acervos expressivos de dados e informacGes geoldgicas em todo territorio
nacional, o que possibilita a realizacdo de projetos de avaliacdo de potencial mineral, que disponibilizam
o estado da arte do conhecimento geoldgico e dos recursos minerais em escala regional. Este produto foi
executado pela equipe da Geréncia de Geologia e Recursos Minerais, Residéncia de Fortaleza e coordenado
pela Divisdo de Minerais Industriais (DIMINI) do Departamento de Recursos Minerais (DEREM). Este docu-
mento espelha os elementos e resultados referentes aos estudos das tipologias de rochas ornamentais,
oriundas do Estado do Ceara, bem como das areas favoraveis a ocorréncia das mesmas. Contém, portanto,
o texto explicativo do mapa de potencialidades em rochas ornamentais, elaborado na escala 1:500.000. O
mapa foi estruturado em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas-SIG e teve como base geoldgica
o0 Mapa Geoldgico do Estado do Ceard, sendo que todos os produtos estdo disponiveis para download no
site corporativo do Servico Geoldgico do Brasil — SGB, o0 GeoSGB (http://geosgb.cprm.gov.br). Com mais este
lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) da continuidade a politica governamental que incentiva o
desenvolvimento de trabalhos em todas as regiGes geograficas do pais, cujo objetivo é o de proporcionar
o incremento do conhecimento geoldgico e atrair investimentos para o setor mineral, contribuindo dessa
forma para o crescimento nacional, seja fomentando a mineracdo e apoiando a tomada de decisdo dos
investidores privados, seja subsidiando a formulacdo de politicas publicas.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Francisco Valdir Silveira
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

Este informe de recurso mineral apresenta informacdes sobre os principais litotipos utilizados na
producdo de rochas ornamentais no estado do Ceara, e indica, em diferentes niveis de atratividade, as
unidades geoldgicas potenciais a exploragao desse bem mineral. A execucdo das atividades foi subdividida
em aquisicdo de dados de campo, andlises laboratoriais; elaboragdo do mapa de potencialidades e o texto
explicativo. O mapa de potencialidades para rochas ornamentais tem como finalidade mensurar o potencial
geoldgico estadual fundamentado a partir do Indice de Atratividade Econdmico-Geoldgica (IAEG). O indice
permitiu a analise quantitativa de fatores fisicos relacionados a estética das rochas, as condi¢des técnicas de
lavra, aos aspectos mercadoldgicos condicionados aos custos de producdo e aos indicadores de aceitagdo
no mercado interno/externo. O estado do Ceard possui mais de uma dezena de litotipos potenciais nobres,
com atratividade comercial muito alta, que apresentam pontuacées de IAEG no intervalo 81 a 102, como
os quartzitos designados como Taj Mahal, Matira, Perla Chiara; os granitos brancos (Ceara, Cotton e Alfa) e
os granitos multicoloridos (Verde Amazonas e Red Dragon); e outras rochas também valorizadas, como as
vulcanicas tipo Roma Imperiale e Mapa Mundi; os arenitos denominados de Exuberante e Breccia, além da
amplamente conhecida Pedra Cariri.



ABSTRACT

This mineral report presents information on the main lithotypes used in the production of dimension rocks
at Ceard state, and indicates the different levels of attractiveness potential geological units for the exploitation
of this mineral resources. The execution of activities was subdivided into acquisition of field data, laboratory
analyses, elaboration of the potentiality map and the technical report. The potentiality map for dimension
rocks aims to measure the state’s geological potential based on the Economic-Geological Attractiveness Index
(EGAI). The index allowed the quantitative analysis of physical factors related to the aesthetics of the rocks,
technical mining conditions, marketing aspects and acceptance indicators in the national/international market.
The state of Ceard has more than a dozen potential noble lithotypes, with very high commercial attractiveness,
that present EGAI score in the range 81 to 102, such as, the quartzite’s designated as Taj Mahal, Matira, Perla
Chiara; white granites (Ceard, Cotton and Alfa) and multicolored granites (Verde Amazonas and Red Dragon);
and other highly valued rocks, such as the volcanic ones such as Roma Imperiale and Mapa Mundi; the so-called
Exuberant and Breccia sandstones, besides the widely known Pedra Cariri.



ZUSAMMENFASSUNG

Dieser mineralienbericht enthdlt informationen zu den wichtigsten lithotypen, die bei der herstellung
von ziergesteinen im bundesstaat Ceard verwendet werden, und zeigt in verschiedenen attraktivitétsstufen
die potenziellen geologischen einheiten fiir die ausbeutung dieses mineralguts auf. Die durchfiihrung der
tétigkeiten gliederte sich in die felddatennerhebung, laboranalysen, erstellung der potenzialkarte und den
erlduterugstext. Ziel der ootenzialkarte flir ziergesteine ist die messung des geologischen potenzials des landes
auf basis des Geological Economic Attractionness Index (GEAI). Dies erméglichte eine quantitative analyse
physikalischer faktoren im zusammenhang mit der dsthetik der gesteine, den technischen abbaubedingungen,
marketingaspekten in abhédngigkeit von den produktionskosten und akzeptanzindikatoren auf dem internen/
externen markt. Im bundesstaat Ceard gibt es mehr als ein dutzend potenziell edle lithotypen mit sehr hoher
kommerzieller attraktivitit, die GEAl werte im bereich von 81 bis 102 aufweisen, wie zum beispiel die quartzite
mit der bezeichnung Taj Mahal, Matira, Perla Chiara bezeichneten quarzite; die weifsen granite (Ceard, Cotton
und Alfa) und mehrfarbige granite (Verde Amazonas und Red Dragon); und andere hochgeschdtzte gesteine,
wie etwa vulkanische gesteine Roma Imperiale und Mapa Mundi; die sogenannten Exuberant und Breccia
sandsteine, zusdtzlich zum bereits bekannten Pedra Cariri.
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| Rochas Ornamentais do Estado do Ceara: Informe de Potencialidades |

1. INTRODUCAO

Este € um projeto do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) com coordenacdo nacional do Departamento de
Recursos Minerais (DEREM) e da Divisdo de Minerais e
Rochas Industriais (DIMINI) e executado pela Residéncia
de Fortaleza (REFO), no periodo de 2019 a 2023.

O documento € uma analise do potencial geoldgico
do Cear3, direcionado ao publico do setor de rochas
ornamentais. O tema tem grande relevancia, visto que
o Brasil é o quarto maior produtor mundial e o estado
do Ceard, atualmente, detém a terceira posi¢cdo nacional.

A metodologia utilizada para elaboragdo do mapa de
potencialidades para rochas ornamentais foi a aplicagdo
do Indice de Atratividade Econdmico-Geoldgico (IAEG),
que teve como dados fisicos a base de 307 afloramentos
de litotipos variados, dos quais 143 foram definidos como
potenciais, que resultaram em 43 unidades potenciais.
Na descri¢do das unidades, a nomenclatura cientifica foi
vinculada a termos comerciais, mais acessiveis ao publico
do setor de ornamental.

Considerando-se a area estadual e a variedade de
unidades geoldgicas cartografadas, avalia-se que a amos-
tragem realizada, mesmo sendo reduzida, foi suficiente
para compor um mapa de contexto regional que permite
a visdo do potencial geoldgico estadual. Maiores detalhes
de cada litotipo potencial poderiam ser obtidos com o
adensamento de informacd@es, o que implicaria na conti-
nuidade de um estudo aos moldes do presente informe.

Cabe ressaltar que o Mapa de Potencialidade é uma
forma cartografica de avaliar o potencial geoldgico com
base em dados fisicos, mas sujeitos a demandas merca-
doldgicas por um padrdo estético, quesito modificavel
de acordo com a demanda, ou seja, é um fator flutuante.
As visitas ocorridas nas lavras (ativas e inativas), aos
afloramentos potenciais, juntamente com pesquisas de
aceitacdo de mercado, contribuiu para consolidacdo do
entendimento sobre a dindmica de materiais que estdo
disponiveis, e, no momento, ndo sdo demandados, mas,
mesmo assim, constituem reservas disponiveis.
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| SGB - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

2. INDICE DE ATRATIVIDADE ECONOMICO-GEOLOGICO (IAEG)

2.1. CONCEITUAGAO E APLICAGAO

O IAEG foi aplicado neste trabalho para sistematizar
a avaliacdo de unidades geoldgicas, como potenciais para
exploracdo de rochas ornamentais, posicionando-as em
um ranqueamento. Seguiu-se o modelo sugerido por
Paiva e Barbosa (2000), adaptado por Mendes, Lima e
Marques (2014), propondo que os afloramentos tenham
seu potencial ornamental avaliado por meio de uma ana-
lise quantitativa de fatores fisicos, relacionados a estética
da rocha, as condicGes técnicas de lavra, aos aspectos
mercadologicos pautados no custo de producgdo e aos
indicadores de aceitacdao de mercado.

A pontuacdo do IAEG é condicionada a aspectos
naturais das rochas, indicativos de variagdes dos fatores
cor (FC), textura (FT), homogeneidade (FH), fraturamento
(FF), modo de ocorréncia (FM), estrutura (FE), dureza (FD),
localizacdo (FL), infraestrutura (Fl) e o fator de nobreza
(FN) que foi aplicado no sentido de oferta de produtos
no mercado. As pontuacdes atribuidas as variagdes dos
fatores constam na Tabela 2.1. De forma breve, os fatores
serdo descritos a seguir:

FC—apesar da subjetividade, é um fator relacionado
ao interesse do mercado internacional, que valoriza mati-
zes de azul, seguido pelo branco, tons de verdes, marrons
até a cor cinza, a qual é atribuida a menor pontuacdo
por ser mais comum;

FT—apresenta uma relacdo direta entre o tamanho
e a forma dos grdos, priorizando a uniformidade, ou
seja, rochas equigranulares alcancam maior pontuacao;

FH — é baseado na abundancia de feicGes indesejaveis
na rocha (xendlitos, veios, massas de oxidacdo, massas
pegmatoides, variacdo textural e de facies), que atri-
buem ao material uma maior dificuldade de manuseio
e adaptacdes estéticas no sentido arquiteténico. Sdo
conferidas pontuagBes maiores a materiais com baixa
densidade dessas feicdes, ou seja, mais homogéneos;

FF — no ambito do jazimento, relaciona-se ao aden-
samento das fraturas a taxa de producdo do material.
Quanto menor for a densidade de fraturamento, maior
serd a pontuacdo atribuida. Um material pouco fraturado
proporciona a retirada de blocos no padrdo de mercado
e, por conseguinte, maior taxa de recuperacdo. O FF é
um fator que interfere, mas ndo inviabiliza a extracdo.
A depender do valor de mercado sdo utilizadas técnicas
apropriadas de desmonte e de beneficiamento;

FM — estabelece que os modos de exposicdo dos
afloramentos, juntamente com as condi¢bes favo-
raveis, influenciem a técnica de lavra a ser utilizada.
Ocorréncia de rochas em maci¢cos e matacdes juntos
obtém maior pontuagdo, quando comparada a ocorréncia
em separado;

FE — pauta-se na presenga de estruturas na rocha.
Para materiais homogéneos o mercado tem menor
interesse, portanto, uma menor pontuac¢ao. Por outro
lado, se forem dobrados e/ou movimentados recebem
uma pontua¢do maior. Esse conceito, assim como o de
cor, estd alinhado com as tendéncias mercadoldgicas;

FD — estd relacionado ao custo de processo de
beneficiamento. Quanto mais baixa for a dureza dos
componentes minerais da rocha, menos tempo terd no
beneficiamento do bloco (serragem), o que impacta no
preco das chapas polidas. Por essa 6tica, rochas ricas
em carbonato (marmores), de dureza menor, obtém
pontuacdo mais alta se comparadas as de dureza
mais elevadas (quartzitos, por exemplo), que deman-
dam maior tempo de beneficiamento e encarecem o
produto final;

FL e FI — estdo fortemente ligados as distancias
de escoamento do material ao polo consumidor e da
infraestrutura basica disponivel préxima ao jazimento
(estrada, oferta de dgua e energia elétrica, cidades,mao
de obra, etc.) Desta forma, quanto menor a distancia
de escoamento e de acesso as condi¢des favoradveis de
infraestrutura, maior a pontuacdo obtida;

FN — diz respeito ao posicionamento dos produtos
nos mercados interno e externo, com maior pontuagdo
a materiais destinados ao mercado externo.

2.2. MAPA DE POTENCIALIDADES PARA ROCHAS
ORNAMENTAIS

Os pontos potenciais cadastrados no projeto foram
avaliados pelo IAEG, o que permitiu a elaboragdo de
um ranqueamento de todas as unidades potenciais e a
confeccdo de um mapa de potencialidades para rochas
ornamentais para o estado do Cearad (Figura 2.1).

A pontuacdo dos fatores IAEG foi a base para o
agrupamento das unidades geoldgicas em intervalos
de atratividade, o que permitiu a classificagdo de cada
uma delas em niveis distintos, com variacao de baixo a
muito alto (Tabelas 2.2, 2.3).
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Tabela 2.1 - indice de Atratividade Econdmico-Geoldgico (IAEG), especificando a pontuacdo atribuida a cada parametro
(fator) e a representagdo do somatdrio dos 10 fatores. Fonte: Mendes; Lima; Marques (2014).

FATOR COR-FC

CORES PREDOMINANTES Sl
Azul 20
Branca ou Creme 18
Verde ou Marrom 14
Amarela ou Preta 13
Rochas Movimentadas de cores Vermelha e Rosa 10
Vermelha 7
Rosa 6
Cinza 5
FATOR TEXTURA - FT
TEXTURAS PREDOMINANTES
Equigranular 8al0
Porfiritica 7a8
Inequigranular 5a6
Lamelar Oa4
FATOR HOMOGENEIDADE - FH 5
VEIOS, XENOLITOS E MARCAS DE OXIDACAO
Alta 7al10
Média 4ab
Baixa 0a3

FATOR FRATURAMENTO - FF
DENSIDADE DE FRATURAMENTO

Densidade Baixa (extracdo de blocos por teares) 10

Densidade Média (extracdo de blocos por talhar blocos) 8
Densidade Alta 5
Muito Alta 4
Altissima 0
FATOR MODO DE OCORKENCIA— FM

MODO DE OCORRENCIA
Macico + Matacbes 10
Macico 6a8
Matacdes Grandes (maiores que 3 m de didmetro) 5
MatacBes Menores (até 3 m de didametro) 4

FATOR ESTRUTURA - FE

ESTRUTURAS DOMINANTES

Dobradas ou Movimentadas 10
Orientada ou Foliada 5
Macica 0

FATOR NOBREZA - FN
POSICIONAMENTO NO MERCADO

Mercado externo Sob a forma de blocos, chapas e padronizados. 20
Sob a forma de blocos. 18

Mercado interno, as vezes externo Sob a forma de blocos, chapas e padronizados. 14 a 15

Mercado interno Sob a forma de chapas e padronizados. 10a12
Sob a forma de padronizados. Oa5

FATOR DUREZA -FD
DUREZA RELATIVA

Rica em Quartzo (dureza muito alta) la2
Rica em Plagioclasio (dureza alta) 3a4
Rica em Feldspato Potdssico (dureza média alta) 5a6
Rica em Micédceos (dureza média) 7a8
Rica em Carbonatos (dureza baixa) 9a10

FATOR LOCALIZAGCAO - FL
RELACIONADO AO ESCOAMENTO

Distancia até 100 km 10
Distancia maior que 100 km e menor que 500 km 5
Distancia maior que 500 km 2

FATOR INFRAESTRUTURA — FI
INFRAESTRUTURA DISPONIVEL

Distancia menor que 10 km e dispondo de toda infraestrutura 8
Distancia maior do que 10 km e menor que 20 km 6
Distancia maior do que 20 km 5

IAEG = FC+FT+FH+FF+FM+FE+FN+FD+FL+FI
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Figura 2.1 - Mapa simplificado para rochas ornamentais — Estado do Ceara. O valor do IAEG, calculado para cada unidade
litoestratigrafica, estd em parénteses. Fonte: autoria do projeto.
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Tabela 2.2 - Intervalos dos fatores de atratividade do IAEG. Fonte: Mendes; Lima; Marques (2014).

CLASSIFICACAO INTERVALO
Muito alto 80 <IAEG <118
Alto 70 <IAEG < 80
Médio 60 <IAEG< 70
Baixo 40<IAEG <60

Tabela 2.3 - Unidades litoestratigraficas potenciais do estado, ranqueadas de acordo com o IAEG e agrupadas conforme

fatores de atratividade. Fonte: autoria do projeto.

UNIDADE

CALCULO DO IAEG

LITOESTRATIGRAFICA (SOMATORIO DOS 10 FATORES) e ALRALUIDADE

Fm. S30 Joaquim FC(18)+FT(8)+FH(9)+FF(10)+FM(10)+FE(10)+FN(20)+FD(2)+FL(5)+FI(10) 102

Fm. Independéncia, claciossilicatica FC(16)+FT(8)+FH(7)+FF(8)+FM(6)+FE(10)+FN(18)+FD(10)+FL(5)+FI(10) 98

Sm. Santa Terezinha, quartzito FC(18)+FT(8)+FH(8)+FF(10)+FM(6)+FE(10)+FN(20)+FD(2)+FL(5)+FI(5) 92

Fm. Pacuja FC(16)+FT(4)+FH(8)+FF(8)+FM(7)+FE(10)+FN(15)+FD(8)+FL(5)+FI(10) 91

Fm. Santarém FC(18)+FT(8)+FH(8)+FF(5)+FM(8)+FE(10)+FN(20)+FD(2)+FL(5)+FI(5) 89

Fm. Santana FC(16)+FT(5)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(5)+FN(12)+FD(10)+FL(5)+FI(10) 89

S. Messejana FC(18)+FT(5)+FH(8)+FF(8)+FM(8)+FE(0)+FN(18)+FD(5)+FL(8)+FI(10) 38

S. Taperuaba FC(18)+FT(10)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(12)+FD(4)+FL(5)+FI(10) 85 Muito alto
S.I. Cedro FC(18)+FT(6)+FH(6)+FF(10)+FM(7)+FE(5)+FN(12)+FD(6)+FL(5)+FI(10) 85

Fm. Aprazivel FC(16)+FT(4)+FH(8)+FF(8)+FM(10)+FE(0)+FN(15)+FD(8)+FL(5)+FI(10) 84

S. Banabuiu FC(18)+FT(10)+FH(9)+FF(10)+FM(6)+FE(0)+FN(12)+FD(4)+FL(5)+FI(10) 84

C. Macaco FC(16)+FT(10)+FH(5)+FF(5)+FM(10)+FE(5)+FN(12)+FD(4)+FL(8)+FI(8) 83

C. Leucogranio Penedos FC(18)+FT(6)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(12)+FD(4)+FL(8)+FI(8) 82

C. Meruoca FC(16)+FT(10)+FH(9)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(12)+FD(4)+FL(5)+FI(5) 81

Cpx. Tréia, U. Supracrustal FC(18)+FT(6)+FH(6)+FF(10)+FM(7)+FE(5)+FN(12)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 81

S.I. Serra do Deserto FC(12)+FT(7)+FH(9)+FF(10)+FM(10)+FE(10)+FN(5)+FD(6)+FL(5)+FI(5) 79

Fm. Riacho Angico Torto, Fm. Cococi FC(16)+FT(4)+FH(5)+FF(8)+FM(10)+FE(0)+FN(15)+FD(8)+FL(5)+FI(8) 79

Fm. Frecheirinha FC(14)+FT(5)+FH(7)+FF(8)+FM(6)+FE(0)+FN(12)+FD(10)+FL(5)+FI(10) 77

C. Tucunduba FC(12)+FT(8)+FH(7)+FF(8)+FM(8)+FE(5)+FN(12)+FD(6)+FL(5)+FI(5) 76

Cpx. Jaguaretama, Cpx. Cruzeta FC(8)+FT(6)+FH(8)+FF(10)+FM(8)+FE(10)+FN(5)+FD(6)+FL(5)+FI(10) 76

C. Serra do Barriga FC(18)+FT(7)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(12)+FD(4)+FL(5)+FI(3) 75

Fm. Ipu FC(16)+FT(4)+FH(7)+FF(5)+FM(7)+FE(0)+FN(15)+FD(8)+FL(5)+FI(8) 75 Alto
Fm. Parapui, basalto FC(14)+FT(5)+FH(9)+FF(10)+FM(7)+FE(0)+FN(12)+FD(5)+FL(5)+FI(8) 75

S. Itapitina FC(8)+FT(6)+FH(7)+FF(10)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(6)+FL(8)+FI(10) 75

Cpx. Canindé do Ceara, quartzito FC(18)+FT(8)+FH(5)+FF(5)+FM(4)+FE(0)+FN(20)+FD(2)+FL(5)+FI(8) 75

Cpx. Canindé do Ceara FC(8)+FT(6)+FH(6)+FF(10)+FM(7)+FE(10)+FN(5)+FD(6)+FL(8)+FI(8) 74

Fm. Jandaira FC(7)+FT(4)+FH(9)+FF(10)+FM(8)+FE(0)+FN(12)+FD(10)+FL(5)+FI(8) 73

Cpx. Granja FC(8)+FT(6)+FH(8)+FF(10)+FM(6)+FE(10)+FN(5)+FD(6)+FL(5)+FI(8) 72

Fm. Itataia FC(5)+FT(8)+FH(6)+FF(8)+FM(7)+FE(5)+FN(12)+FD(10)+FL(5)+FI(5) 71

C. Pluton Rio Quixeramobim FC(7)+FT(6)+FH(6)+FF(10)+FM(8)+FE(10)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 69

Cpx. Boa Viagem FC(8)+FT(6)+FH(5)+FF(8)+FM(7)+FE(5)+FN(12)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 68

C. Granito Amontada FC(5)+FT(10)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(5)+FD(4)+FL(8)+FI(10) 68

C. PlUton Pereiro FC(7)+FT(10)+FH(4)+FF(8)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(6)+FL(5)+FI(8) 68

C. Pedra Lisa FC(5)+FT(7)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(10) 67

C. Serrote Gado Bravo FC(7)+FT(10)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(10) 67 Médio
S. Piquet Carneiro FC(8)+FT(8)+FH(9)+FF(10)+FM(8)+FE(0)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 65

C. Anil FC(5)+FT(7)+FH(4)+FF(10)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 63

Cpx. Tamboril-Santa Quitéria FC(7)+FT(6)+FH(6)+FF(10)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(5) 63

C. Mucambo FC(5)+FT(8)+FH(7)+FF(10)+FM(10)+FE(0)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 62

C. Pajé FC(7)+FT(7)+FH(4)+FF(5)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(4)+FL(5)+FI(8) 60

Cpx. Acopiara FC(8)+FT(8)+FH(3)+FF(5)+FM(10)+FE(5)+FN(5)+FD(6)+FL(5)+FI(3) 58

C. Nova Russas FC(16)+FT(8)+FH(7)+FF(8)+FM(6)+FE(10)+FN(18)+FD(10)+FL(5)+FI(10) 56 Baixo
S. Taud, diorito FC(18)+FT(8)+FH(8)+FF(10)+FM(6)+FE(10)+FN(20)+FD(2)+FL(5)+FI(5) 56

AbreviagGes: Cpx.: Complexo, U.: Unidade, Fm.: Formacao, S.I.: Suite Intrusiva, S.: Suite, C.: Corpo, FC: Fator cor, FT: Fator textura, FH: Fator
homogeneidade, FF: Fator faturamento, FM: Fator modo de ocorréncia, FE: Fator estrutura, FN: Fator nobreza, FD: Fator dureza, FL: Fator

localizagdo, FI: Fator infraestrutura.
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3. SINTESE DA GEOLOGIA DO ESTADO DO CEARA

3.1. INTRODUGAO

Este capitulo apresenta uma sintese geoldgica do
Ceard, fundamentada em Cavalcante et al. (2003) e Pinéo
et al. (2020). Devido a complexidade geoldgica do estado,
e por ndo constituir foco deste trabalho, argumentacdes
necessarias para aprofundamento do tema devem ser
resgatadas em referéncias bibliograficas.

O Ceara faz parte da Provincia Borborema (Almeida
etal., 1981), entidade geotectonica de longa e complexa
evolucdo geoldgica (Almeida et al., 1981; Brito Neves et
al., 2000; Brito Neves, 2003; Santos et al., 2010; Brito
Neves et al., 2014; Araujo et al., 2013 apud Oliveira;
Medeiros, 2018), para qual é admitida uma compar-
timentacdo em trés subprovincias: Setentrional, Zona
Transversal e Meridional (Santos, 1999; Medeiros, 1999;
Santos et al., 2000 apud Oliveira; Medeiros, 2018). Nesse
arranjo, o Ceard estda quase totalmente inserido na Sub-
provincia Setentrional, exceto a regido sul, na divisa com
os estados de Pernambuco e Paraiba, restrita porcdo
inserida na Subprovincia Transversal. A contextualiza-
¢do do estado em termos tectonicos € apresentada na
Figura 3.1 (Medeiros et al.,, 2017), sendo subdivido em
dominios, descritos a seguir:

3.1.1. Dominio Médio Coreau (Subprovincia
Setentrional)

O Dominio Médio Coreal (DMC) corresponde
a porgdo noroeste do estado. Esta limitado, a oeste,
pelas rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba e,
a leste, pela Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro |l
(Lineamento Transbrasiliano).

Exposicdes do embasamento sdo pertencentes ao
Complexo Granja, de idade paleoproterozoica, com-
posto por ortognaisses, gnaisses kinzigiticos, granulitos
e migmatitos (Cavalcante et al., 2003). Ocorrem, tam-
bém, segmentos rochosos contendo granulitos, kinzi-
gitos e migmatitos, retrabalhados no Neoproterozoico;
e de quartzitos e anfibolitos/anfibdlio gnaisses. A Unidade
Saquinho (Paleoproterozoico) é formada por rochas de
origens vulcanicas bimodais (Santos, 1999), contendo
associadas formacdes ferriferas bandadas, rochas cal-
ciossilicaticas e vulcanoclasticas (Benedetti, 2012 apud
Pinéo et al., 2018).

As rochas supracrustais neoproterozoicas sdo repre-
sentadas pelos grupos Martindpole e Ubajara (Santos,

1999). O Grupo Martinépole é formado por xistos
diversos e quartzitos ferriferos (Formacdo Goiabeira);
por quartzitos puros/micaceos com xistos e rochas
calciossilicaticas (Formacgdo Sado Joaquim); por xistos,
filitos e formacdes ferriferas (Formacao Covao); e por
filitos diversos, quartzitos, metacarbonatos, cherts
e rochas metavulcanicas acidas/basicas (Formacao
Santa Terezinha).

O Grupo Ubajara é composto por metarenitos
puros a conglomeraticos e por metassiltitos (Forma-
¢do Trapia); por arddsias vermelhas, metasiltitos com
intercalagBes de metarenitos (Formacdo Caicaras);
por marmores impuros, eventualmente metamargas,
metassiltitos e quartzitos (Formacdo Frecheirinha);
além de metarenitos arcosianos, com intercalagGes
de metapelitos, metagrauvacas e metaconglomerados
(Formacao Coreau).

No contexto do DMC, o Neoproterozoico também
é caracterizado por diversos corpos pluténicos, sin a
tardibrasilianos, designados de Chaval, Sienito Brejinho,
Tucunduba, Meruoca e Mucambo.

A sedimentacdo cambro-ordoviciana é represen-
tada pelas bacias Jaibaras e Sairi, com preenchimento
alternado de materiais continentais e de rochas vulcanicas
basicas a félsicas, ao longo das zonas de cisalhamento
brasilianas, afetadas por grau metamarfico muito baixo
(Brito Neves, 1999).

A Bacia Jaibaras é composta pelo Grupo Jaibaras,
gue contém conglomerados polimiticos (Formagdo Mas-
sapé) sobrepostos por arenitos arcosianos, intercalados
com siltitos e argilitos (Formacgao Pacuja), além de basal-
tos intermedidrios, traquibasaltos, dioritos, rochas vulca-
noclasticas e riolitos (Formacdo Parapui), e sobrepostos
por conglomerados polimiticos (Formacdo Aprazivel).
A Bacia Riacho Sairi é constituida, na base, por conglome-
rados polimiticos (Formacdo Barra do Sairi), sobrepostos
por arenitos quartzosos, siltitios e argilitos (Formacdo
Morada) e por ortoconglomerados polimiticos (Formacgao
Fazenda Fortaleza).

A Bacia do Parnaiba (Oliveira; Mohriak, 2003) bor-
deja, quase por completo, a porcdo oeste do Ceara.
De acordo com Vaz et al. (2007) apud Sacks et al. (2015),
a sucessdo de rochas sedimentares e magmaticas dessa
bacia pode ser disposta em cinco supersequéncias: silu-
riana que corresponde litoestratigraficamente ao Grupo
Serra Grande; mesodevoniana-eocarbonifera (Grupo
Canindé); neocarbonifera-eotridssica (Grupo Balsas);
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jurassica (Formacdo Pastos Bons); e cretacica (formacdes
Codo, Corda, Grajau e ltapecuru). Dessas, afloram no
Ceara os grupos Serra Grande e Canindé. O primeiro
é composto por arenitos, arenitos conglomeraticos,
conglomerados e, secundariamente, siltitos, folhelhos
e diamictitos (Formacao Ipu); por folhelhos, arenitos
com intercalagdes de siltitos (Formacgdo Tiangud); e, no
topo, por arenitos, conglomerados e, eventualmente,
pelitos (Formacdo Jaicds). O Grupo Canindé aflora
de forma restrita no estado (Godes; Feijo, 1994),
sendo representado por siltitos, argilitos e arenitos
(Formacdo Pimenteiras).

3.1.2. Dominio Ceara Central (Subprovincia
Setentrional)

O Dominio Ceara Central (DCC) é limitado, a
oeste, pela Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II.
O limite leste é controverso, sendo amplamente
empregada a Zona de Cisalhamento Senador Pom-
peu (Figura 3.2) como estrutura delimitadora entre
os dominios Ceard Central e Jaguaribeano (San-
tos; BritoNeves,1984; Cavalcante, 1999; Fet-
ter, 1999; Cavalcante et al., 2003, Pinéo et al., 2020
entre outros).

420
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Medeiros et al.(2017)

Geologia adaptada de Angelim et al. (2004a), Angelim ef al.(2004b),
Angelim e Vanderley (2004),Vasconcelos et al.(2004)e Kosin et al.
(2004). As referéncias podem ser consultadas na nota explicativa.

Figura 3.1 - Localizagdo do estado do Ceard no contexto da compartimentacdo tectonica da Provincia Borborema.
Fonte: modificado de Medeiros et al. (2017).
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O embasamento arqueano/paleoproterozoico
é representado pelo Macico Mediano de Troia (Brito
Neves, 1975). Rochas arqueanas sdo restritas a regido de
Pedra Branca e Mombaca, que compdem o Complexo
Cruzeta, formado por ortognaisses migmatiticos, anfibo-
litos, paragnaisses, rochas calciossilicdticas e formacdes
ferriferas bandadas (Oliveira; Cavalcante, 1993; Costa et
al., 2015; Pinéo et al., 2020).

O segmento crustal paleoproterozoico é constituido
pelos complexos Troia e Algoddes e pelo dominio de
rochas ortoderivadas (Unidade Ortognaisse Cipo, Suite
Madalena, Complexo Boa Viagem, Unidade Ortognaisse
Serra da Palha, Unidade Ortognaisse Bananeira, Suite
ltapinuna e Suite Intrusiva Cedro) (Costa et al., 2015;
Martins, 2000; Costa; Palheta, 2017; Martins; Oliveira;
Lafon, 2009; Arthaud, 2008; Oliveira; Cavalcante, 1993;
Pinéo et al., 2020).

Ao redor do Macico de Troia, encontram-se rochas
paleoproterozoicas, representadas pelo Complexo
Canindé do Ceara, constituidas por gnaisses diversos, a
maioria migmatizados, granulitos gndissicos e metaen-
derbitos; e pelo Grupo Cear3, de idade neoproterozoica,
formado por quartzitos e xistos (Formacdo Arneiroz);
faixas com predominio de xistos e paragnaisses (Forma-
¢do Independéncia); além de predominio de marmores e
rochas calciossilicaticas (Formacao Itataia) (Costa, 2018;
Pinéo et al., 2020).

Uma associacdo metavulcanossedimentar, de idade
meso a neoproterozoico, denominada de Grupo Novo
Oriente, ocorre no extremo oeste do Ceard (Araujo;
Pinéo, 2015).

O DCC apresenta associagdes de rochas, predomi-
nantemente, graniticas-gnaissicas-migmatiticas, de idade
neoproterozoica, representadas pelas unidades Morro
dos Torrdes (Araujo; Pinéo, 2015; Costa, 2011), Juatama
(Almeida; Parente; Arthaud, 2008), Lagoa da Caicara
(Araljo, 2014), e Complexo Tamboril-Santa Quitéria
(Campos et al., 1976; Fetter, 1999).

Estdo presentes no DCC vdrias suites intrusivas
neoproterozoicas a cambro-ordoviciana, constituidas
por granitoides diversos e dioritos, de texturas e cores
variadas. As de idade neoproterozoica sdo designadas
de Sdo Jodo do Sabugi, Itaporanga, Taud e Plutbnicas
Ediacaranas (corpos Macaco, Leucogranito Penedos,
Suite Piquet Carneiro, Granito Amontada, Serrote Gado
Bravo e o Sienito Gurupad). Ocorre, ainda, granitoides
de quimismo indeterminado agrupados sob a deno-
minacdo de Granitoides Indiscriminados Brasilianos.
As suites cambro-ordoviciana (Paleozoico) sdo represen-
tadas pelas suites intrusivas Meruoca (corpos Meruoca,
Mucambo, Riacho Aroeiras, Serra do Barriga e Pajé); Pds-
-Orogénica (corpos Granitoide Tanques, Granito Alecrim
e Granito Serra do Picote); e Taperuaba. Além dessas,
o limite do Cambro-Ordoviciano tem registro de rochas

sedimentares associadas a Bacia do Cococi, situada na
porcdo sudoeste do Ceard, formada por rochas siliciclas-
ticas imaturas (Grupo Rio Juca); em direcdo as bordas,
as rochas estdo brechadas e ocorrem conglomerados,
que acompanham as escarpas de falhas (direcdo E-W)
limitantes do graben (Archanjo; Hollanda, 2017).

Dois eventos magmaticos sdo registrados no Fanero-
zoico no estado do Ceard. Durante o Mesozoico, ocorreu
0 magmatismo mafico associado a abertura do Oceano
Atlantico Sul, representado pela Suite Intrusiva Basalto
Rio Ceara-Mirim (Pinéo et al., 2020), composto por diques
de diabasio e basalto de dire¢do essencialmente NE-SW.

O outro magmatismo tem idade cenozoica, é
representado por rochas alcalinofonoliticas, tefriticas e
fonotefriticas, além de piroclasticas e inimeros diques
alcalinos que compdem a Suite Magmatica Messejana
(Cavalcante et al., 2003).

3.1.3. Dominio Jaguaribeano (Subprovincia
Setentrional)

E 0 dominio situado entre as zonas de cisalhamento
Senador Pompeu e Farias Brito (Cavalcante et al., 2003;
Pinéo et al., 2020). O embasamento paleoproterozoico
do Dominio Jaguaribeano (DJG) é constituido pelos com-
plexos riacianos Jaguaretama, Acopiara e S3o Gongalo;
e pelos grupos Serra de Sdo José e Ords, e pela Suite
Intrusiva Serra do Deserto, de idade estateriana. De forma
geral, os complexos sdo constituidos por rochas gnais-
sicas, com predominio de paraderivadas nas unidades
do Jaguaretama e do Acopiara, e ortoderivadas do Sao
Gongalo. Os grupos Oros e Serra de Sdo José sdo com-
postos por conteudo litoldgico semelhante, abrangendo
xistos, quartzitos e marmores, além de metavulcanicas
acidas e basicas. A Suite Serra do Deserto é formada por
augengnaisses ortoderivados.

O Neoproterozoico é representado por associacdo
de rochas de derivacdo ignea plutdnica, de compo-
sicBes granitica, granodioritica, tonalitica e dioritica,
por vezes deformadas; gnaissificadas (suites Sdo Jodo
do Sabugi, Catingueira, Itaporanga, Piquet Carneiro e
granitoides indiscriminados) ou gnaisses-migmatitos
(Complexo Tamboril Santa-Quitéria), além de para-
derivadas do Grupo Ceard (formacdes Independén-
cia e Itatira), constituido por xistos, paragnaisses e
marmores/rochas calciossilicaticas.

Vdrias bacias sedimentares mesozoicas ocorrem
nesse dominio. Sdo denominadas de bacias Rio do Peixe,
lguatu, Sitiad e Potiguar, formadas por rochas siliciclasticas
diversas como arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos
e margas, além de calcdrios. Em meio as rochas sedimen-
tares da Bacia de Iguatu, encontram-se os sedimentos
cenozoicos inconsolidados formados por argila, areia e
cascalho agrupados na Formagdo Moura (Cruz, 1961).
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Figura 3.2 - Mapa geoldgico do estado do Ceard, com destaque para as principais estruturas tectonicas.

Fonte: adaptado de Pinéo et al. (2020).
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3.1.4. Dominio Rio Piranhas-Serido
(Subprovincia Setentrional)

O Dominio Rio Piranhas-Seridd (DPS) ocorre no
sudeste do Ceard, entre as zonas de cisalhamento Farias
Brito e Patos. O dominio é composto por ortognaisses
associados a lentes de rochas metamaficas/metaultrama-
ficas, com raros niveis de formacgdes ferriferas bandadas,
xistos e quartzitos agrupados no Complexo Granjeiro
de idade arqueana (Gomes et al., 2021) e por rochas
paleoproterozoicas dos complexos Arabia (Sideriano) e
Caico (Riaciano), cujos contetdos rochosos contemplam
ortognaisses, migmatitos, rochas metamaficas/metaul-
tramaficas, quartzitos, xistos e marmores.

O Neoproterozoico é representado por granodioritos,
granitos e quartzo monzonitos (Suite Intrusiva ltaporanga)
e por xistos, filitos, metaconglomerados e quartzitos
(Formacdo Lavras da Mangabeira).

O Mesozoico esta representado pelo Grupo Riacho
Sdo Lourenco, formado por arenitos grossos e conglo-
meraticos (Formacdo Iborepi), por arenitos intercalados
com siltitos, argilitos e folhelhos (Formacdo Serrote do
Limoeiro), além de magmatismo méfico (piroxénio basal-
tos), que corresponde ao Basalto Umarizinho (Jurassico).

3.1.5. Subprovincia Transversal

Esta subprovincia esta situada entre os lineamentos
Patos e Pernambuco, e posiciona-se na dire¢ao E-W.
O embasamento paleoproterozico é constituido por
ortognaisses migmatiticos e, secundariamente, por
micaxistos, marmores e rochas calciossilicaticas (Com-
plexo Piancd). O Neoproterozoico é formado por rochas
supracrustais tais como metarritimitos, metagrauvacas,

metarenitos, metassiltitos, xistos e metariolitos
(Grupo Cachoeirinha) — (Barbosa et al., 1977; Medei-
ros, 2004) e por metagranitoides de diversas com-
posicdes das suites Itaporanga e Conceicdo, além de
granitoides indiscriminados.

O Cambriano (Paleozoico) é marcado por conglo-
merados, brechas cataclasticas, arenitos finos e siltitos
argilosos que compreendem rochas da Bacia lara (Prado
et al., 1980; Cavalcante; Ferreira; Medeiros, 1983).

A Bacia do Araripe é a unidade geotectonica dessa
subprovincia. A sedimentacdo inicial tem sido atribu-
ida ao Siluriano e corresponde aos arenitos e conglo-
merados da Formacdo Mauriti (Gaspary; Anjos, 1964;
Gomes; Vasconcelos, 2000). A litoestratigrafia da bacia,
da base para o topo, é posicionada por Assine et al.
(2014) em: Grupo Vale do Cariri (Jurocretaceo) com-
posto por folhelhos, argilitos e siltitos com intercala-
¢Oes de arenitos finos (Formacdo Brejo Santo); arenitos
com leitos conglomeraticos (Formacdo Missdo Velha);
folhelhos siltiticos, siltitos com intercalacdes de are-
nitos e de laminas de carbonatos (Formacao Abaiara);
Grupo Santana (cretacico), constituido por arenitos,
folhelhos (Formacgdo Barbalha), gipsitas, folhelhos
betuminosos, conglomerados, arenitos e calcarios com
intercalacdo de margas (Formacdo Santana); e Grupo
Araripe (Cretaceo) composto basicamente por arenitos
(Formacao Exu).

Como estdo presentes em quase todos os dominios
(Médio Coreau, Ceara Central e Jaguaribeano), citam-se
aqui as Coberturas Sedimentares Cenozoicas, situadas ao
longo do litoral do Ceara, envolvendo materiais arenosos
e argilosos do Grupo Barreiras, além de sedimentos incon-
solidados de diversos de Depdsitos Edlicos Litoraneos
e Aluvionares, sem potencial para rochas ornamentais.

| 18 |



| Rochas Ornamentais do Estado do Ceara: Informe de Potencialidades |

4, ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAGCOES
DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

4.1. GENERALIDADES

Durante o decorrer de sua histdéria evolutiva, o
homem utilizou-se de diversos materiais para obten-
cdo de alimentos, defesa, moradia e ornamentacdo.
Na Idade da Pedra Lascada, os hominideos desenvolve-
ram a habilidade de quebrar e manusear pedras com
pontas afiadas, marcador que os distinguiu dos demais
primatas. Machados de pedra eram empregados para
cortar e esmagar alimentos, na defesa e para fazer furos,
e as lascas eram aproveitadas como objetos cortantes.

De forma diferenciada, porém continua, a manufa-
tura de materiais pétreos esteve presente em todos os
periodos da historia. Na Idade Antiga, os egipcios e os
chineses empregaram esse bem mineral em grandes
construcdes com formas mais elaboradas e robustas.
Posteriormente, as civilizagBes classicas grega e romana
aliaram a durabilidade a beleza estética das pedras nas
formas mais simples da época, como colunas e esculturas
feitas de marmores.

Mais do que pelas excelentes propriedades funcionais
para ornamentacgdo e revestimento, os materiais rochosos
naturais notabilizam-se pela diversidade e beleza de seus
padrdes estéticos. Tais padrdes sdo resultantes da inte-
racdo de diferentes estruturas (desenhos/movimentos),
texturas (dimensdo e arranjo dos cristais constituintes)
e feicBes cromaticas (dependentes da mineralogia e do
quimismo) das rochas (Chiodi Filho; Rodrigues, 2009).

4.2. CONCEITUAGOES COMERCIAIS DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

Na geologia basica, as rochas sdo classificadas, gene-
ticamente, em igneas, sedimentares e metamorficas.
Internas a esta divisdo, varias outras propriedades e/ou
caracteristicas permitem ampla gama de nomenclatura
técnica, muitas vezes de dificil compreensao aos profissio-
nais de outras areas. Admite-se que € indispensavel uma
simplificacdo na terminologia, tornando-a acessivel aos
demais usudrios do setor. Ndo obstante, adverte-se que
no mercado de rochas para fins ornamentais (incluindo
lavra, beneficiamento e comercializagdo) muitas termi-
nologias empregadas ndo condizem com a conceituacao
cientifica e/ou sdo divergentes.

Chiodi Filho e Chiodi (2009) denominam rochas orna-
mentais e de revestimento (também designadas pedras
naturais, rochas lapideas, rochas dimensionais e materiais

de cantaria), materiais geoldgicos naturais passiveis de
extracdo em blocos ou placas ou cortados em formas
variadas, cujo beneficiamento consiste em esquadreja-
mento, em polimento e em lustro. Em edificaces, podem
ser utilizadas em revestimentos internos e externos de
paredes, pisos, pilares, colunas, soleiras, etc. Outras apli-
cagBes incluem pecas isoladas como esculturas, tampos/
pés de mesa, balcdes e arte funerdria, em geral.

Diante da auséncia de consenso sobre terminologia,
Frasca (2010) apud Frasca (2014) propde para rochas
ornamentais e de revestimento as seguintes defini¢des:
i) rochas ornamentais seriam os materiais rochosos apro-
veitados pela sua aparéncia estética para utilizacdo em
trabalhos artisticos, como estatuaria, como elemento
decorativo (tampos, balcdes e outros) e como materiais
para construcdo; ii) rochas de revestimento seriam desig-
nados os materiais submetidos a diversos processos e
graus variados de desdobramentos e beneficiamentos,
com utilizacdo em revestimento de edificacGes, seja em
pisos, paredes e fachadas; e iii) rochas decorativas seriam
aquelas empregadas em revestimento de interiores, mas
com o diferencial de exibir, geralmente, estruturacao
muito heterogénea, baixas resisténcias mecanicas e
producdo limitada. Esta Ultima incluiria parte das rochas
comercialmente designadas de “exdticas”, de aspecto
estético diferenciado e ocorréncia geoldgica rara.

Para Vidal et al. (2014), as rochas ornamentais cor-
respondem a materiais rochosos extraidos e benefi-
ciados em diferentes graus, para aplicacdo tanto em
revestimento como em decoracgdo. Essa simplificagdo é
desconsiderada por outros pesquisadores, que mantém
a distingdo entre rochas ornamentais e de revestimento.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2013),
conceitua rocha ornamental como todo material pétreo
natural, utilizado em revestimentos internos e externos,
estruturas, elementos de composi¢do arquitetdnica,
decoracdo, mobilidrio e arte funerdria. Distingue, como
material para revestimento, a rocha ornamental sub-
metida a diferentes graus ou tipos de beneficiamento,
utilizada em superficies (pisos, paredes e fachadas).
O termo “pedra de revestimento” é admitido em alguns
setores, para identificar tanto rochas utilizadas em reves-
timento quanto pedras decorativas. A norma inclui, no
termo “cantaria”, toda pedra aparelhada ou afeicoada,
destinada a revestir edificacGes ou servir de elementos
decorativos ou funcionais, com geometria e acabamento
preestabelecido por um projeto.
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Frascd (2014) explicou que a terminologia no setor
de rochas ornamentais e de revestimento é uma questdo
ainda ndo resolvida, devido a auséncia de uniformidade
e consenso, apesar de a mesma ser objeto de norma-
tizacdo pelas mais importantes entidades, entre elas a
ABNT, CEN (European Committee for Standardization)
e ASTM (American Society for Testing and Materials).
Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as diferencas entre as
definicdes ligadas as rochas ornamentais das principais
entidades normatizadoras, apontadas por Frasca. op. cit.

No geral, rochas ornamentais e de revestimento,
além de possuirem nomes locais (Branco Ceara, Amarelo

Massapé, dentre varios), sdo divididas de forma simplista
em “granitos” e “marmores”. No mercado, o grupo dos
granitos engloba as rochas silicaticas de origem ignea e
metamorfica, enquanto o grupo dos marmores é for-
mado por rochas carbonaticas sedimentares (calcarios)
ou metamarficas (marmores). Com a ampliacdo da dis-
ponibilizacdo de materiais rochosos, essas designacdes
passaram a englobar “quartzitos”, “ ardosias”,
entre outros.

Chiodi Filho e Rodrigues (2009) agrupam comercial-
mente as rochas ornamentais em: a) silicaticas (granitos
e similares); b) carbonaticas (marmores, travertinos e

” ou

arenitos”,

Tabela 4.1 - Diferencas entre as principais definicGes relacionadas as rochas ornamentais e de revestimento.
Fonte: Frasca (2014).

arquitetdnica, decoragdo, mobilidrio e
arte funeraria.

ABNT ASTM CEN
ROCHA ORNAMENTAL
Material pétreo natural utilizado em Corresponde a monumental stone: rocha
revestimentos internos e externos, de qualidade adequada para ser lavrada e
estruturas, elementos de composicdo cortada como rocha dimensionada, tal qual Nédo define

exista na natureza a ser usada pela industria
de monumentos e memorial.

ROCHA PARA REVESTIMENTO

Rocha ornamental submetida a diferentes
graus ou tipos de beneficiamento e
utilizada no revestimento de superficies,
especialmente pisos, paredes e fachadas.

Corresponde a building stone: rocha natural
com qualidades necessdrias para ser lavrada
e cortada como rocha dimensionada, tal qual
existe na natureza podendo ser usada na
construgdo civil.

Corresponde a building stone: rocha natural
usada em construgdes e monumentos.

calcarios); c) silicosas (quartzitos, cherts e similares);
d) siltico-argilosas foliadas (arddsias); e e) ultramaficas
(serpentinitos, pedra-sabdo e pedra-talco).

Mello et al. (2011) apud Frasca (2014) adotam subdivi-
sdo semelhante: silicaticas (granitos, gnaisses e similares),
silicosas (quartzitos, cherts e outros), carbonaticas (mar-
mores, travertinos e calcarios), ultramaficas (serpentini-
tos e pedra-sabdo) e siltico-argilosas foliadas (arddsias),
sendo que esta Ultima poderia também se encaixar no
grupo das silicaticas. Rochas designadas de “exdticas”
incluem representantes de todos os grupos rochosos.

Chiodi Filho (2018) apresenta uma subdivisdo em
trés grupos: silicaticas, silicosas e carbonaticas. Ndo ha
conotacdo genética, mas as rochas carbonaticas e as
silicosas sdo, geralmente, sedimentares ou metamaérficas
de origem sedimentar, enquanto as rochas silicaticas
compdem um grande conjunto de materiais igneos ou
metamorficos, de origem ignea. O autor também inclui,
no grupo das rochas de composicado silicatica, arddsias
e rochas ultramaficas, neste Ultimo caso, abrangendo
serpentinitos (também chamados de marmores verdes),
pedra-sabdo e pedra-talco.

Ainda do ponto de vista comercial, as rochas orna-
mentais podem ser designadas homogéneas, quando
isotropicas, ou seja, ndo exibem orientacdo preferencial

de seus constituintes mineraldgicos, e movimentadas
guando sdo anisotropicas e apresentam desenhos e
orientagdo mineraldgica.

Sardou Filho et al. (2013) consideram o padrao
cromatico como o principal atributo para qualificacdo
comercial de uma rocha. Com base neste, os materiais
sdo enquadrados como cladssicos, comuns e excepcio-
nais. Classicos sdo aqueles que ndo sofrem influéncia
de modismos, enquanto comuns sdo tipos largamente
empregados na construgdo civil e em obras de reves-
timento. Marmores brancos, amarelos, vermelhos e
negros, além de granitos brancos, negros, vermelhos e
verdes sdo considerados cldssicos; enquanto marmores
beges e cinzas, granitos acinzentados, rosados e em tons
de marrom sdo materiais comuns. J& 0s excepcionais sdo
aqueles utilizados na confecgdo de pecas e no revesti-
mento de dreas pequenas, e abrangem marmores azuis,
violeta e verdes, bem como granitos azuis, amarelos,
multicoloridos e rochas pegmatiticas.

A ABNT relaciona as seguintes denominag¢des comer-
ciais de rochas: granito, marmore e nomes locais, como
pedra Cariri, pedra Goias/Pirendpolis, pedra Lagoa
Santa, pedra luminaria, pedra mineira ou S3o Tomé,
Miracema ou Paduana, pedra morisca, pedra madeira,
pedra-sabdo.
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Outros conceitos que diferem na abordagem de rochas
ornamentais sdo os relacionados a alteragdo versus altera-
bilidade das rochas. Frasca (2014) explica que o processo
de alteracdo, quando mencionado em rochas ornamen-
tais, estd relacionado ao processo de alteracdo natural no
tempo geoldgico (normalmente milhdes de anos), isto é,
modificacdes devido a acdo de processos intempéricos
nas rochas expostas na superficie terrestre. Ja altera-
bilidade corresponde as mudancas decorrentes de uso

em obras da engenharia, com tempo restrito a escala
humana (dias a anos). A durabilidade, propriedade contra-
ria a alterabilidade, é definida como a capacidade de pre-
servacao da rocha, ou seja, sua resisténcia a degradacao.
Deteriora¢des correspondem ao conjunto de mudancas
nas propriedades dos materiais de construcao no decorrer
do tempo, por meio de contato com o ambiente natural.
E, por fim, utiliza-se o termo manchamento para deterio-
racOes estéticas que alteram a cor da rocha.
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5. MATERIAIS LAVRADOS NO ESTADO DO CEARA

O territério cearense é considerado extremamente
favoravel a ocorréncia de jazidas de rochas passiveis
de utilizagcdo em revestimento, seja com fins estéticos
ou ndo. Essa potencialidade advém da predominancia
de exposi¢cdes do embasamento cristalino constituido,
fundamentalmente, por rochas igneas e metamorficas,
que representam 75% dos 149.000 km? de superficie.

No estado, sdo abundantes os chamados “granitos”
e “granitos movimentados”, designa¢des comerciais que
diferenciam rochas magmaticas dos tipos deformados e/
ou metamorfizados. Além desses, faixas metavulcanos-
sedimentares e metassedimentares propiciam a ocor-
réncia de “marmores e quartzitos comerciais”. H3, ainda,
interesse em tipos provenientes de rochas vulcanicas e
por variedades afetadas por processos tectonicos e de
hidrotermalismo em zonas de cisalhamento.

Segundo Mendonca et al. (1997), no inicio da década
de 1980, importantes mudangas ocorreram no mer-
cado mundial de rochas ornamentais, em virtude da
extrema valorizacdo do produto como elemento de
revestimento e de acabamento. O fato levou a Sudene a
fomentar um programa de investigacdo, de prospeccao e
de pesquisa de rochas ornamentais, visando um estudo
de potencialidade em toda a Regido Nordeste do pais.
O programa ofereceu, como produto final, o Mapa de
Potencialidade de Rochas Ornamentais do Nordeste
(escala 1:2.000.000), onde foram individualizados varios
dominios potenciais e/ou de favorabilidade para a regido,
sendo admitidos sete dominios, abrangendo os seguintes
litotipos: granitos, granitoides, sienitos, dioritos, gabros,
marmores e conglomerados. No mesmo mapa, foram
ainda indicadas dreas com alta ou média favorabilidade

para litotipos de cores vivas. E valido ressaltar que, nas
décadas de 1980 e 1990, a demanda mercadoldgica e,
consequentemente, a pesquisa concentravam-se em
rochas igneas multicoloridas, gnaisses e migmatitos
(como rochas movimentadas), além do marmore como
material cldssico.

No Ceard, ha o predominio de granitos e granitoi-
des com cores e estruturas variadas, além de marmo-
res e, mais raramente, conglomerados de coloragdes
diversas (Figura 5.1).

Sales et al. (2004) reuniram, sob o formato de cata-
logo, os principais tipos de rochas ornamentais do Ceara,
totalizando 49 tipos (Tabela 5.1). No ano de publicagdo
do catdlogo, havia dominancia da comercializacdo de
granitos multicoloridos, sendo a maioria proveniente
da regido NW do estado. No geral, lavrou-se granitoi-
des neoproterozoicos designados “granitos” e litotipos
paleoproterozoicos representados por gnaisses migma-
tizados, denominados “granitos movimentados” devido
as diferencas texturais.

O catélogo apresenta o aspecto estético dos exem-
plares em chapas polidas, dados sobre as jazidas, resul-
tados de anélises petrograficas e ensaios tecnolégicos.
Comercialmente, as rochas foram agrupadas em:
a) granitos e gnaisses de coloragdo variada; b) marmores
provenientes de metamorfismo de calcarios e dolomi-
tos, nas cores branca, rosa, cinza, vermelha e preta;
c) arenitos avermelhados e conglomerados polimiticos
(quando ha clastos de diversos tipos de rocha e minerais).
Os tipos comerciais descritos por Sales et al. (2004),
citados na (Tabela 5.1), sdo apresentados no final do
capitulo (Figuras 5.2 a 5.12).
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Granitos de coloragdo variada (cinza, rosa,
vermelha, marrom), com estruturas variadas,
e porvezes, porfirticas.

Sienitos de coloragdo azul na presenca de
sodalita. Apresentam estruturas variadas, e
porvezes sdo porfiriticos.

Granitoides de cores e estruturasvariadas.
FPorvezes sao porfiriticos.

Dioritos com coloragdo cinza predominante,
de estruturas variadas, porvezes, porfiriticos.

Gabros predominantemente verde e pretos,
de estruturas variadas, por vezes, porfiriticos.

Conglomerados polimiticos, com coloragdo
diversas.

Marmores de estruturas e cores variadas,
incluindo tipos brechdides (Travertinog).

BEocEEE NN

Estruturas

(v, (&1, (B, oD (M), Rochas dominantements orientadas;
(), (320, (B2): ()i (K 2); Rochas orientadas a isotrépicas;
(¥3); (83); (Pa); (3).(L3); Rachas dominantemente isotrépicas.
Favorabilidade para tipos de cores vivas

Alta \\\Q Média

Municipio (Ce) Rocha
Alcantaras Granito
Amontada Migm atito
Aracoiaba Granito e Diorito
BoaViagem Granito e Marmore
Catunda Granito
Crato Granito
Forguilha Granito
Granja Migmatito
Iracema Granito
Irauguba Granito e Migmatito
Itaitinga Granito
[tapaje Granita e Migm atito
|tapiuna Gnaisse

Limoeiro do Norte
Marco

Massapé
Meruoca

Miralma

MNova Russas
Santa Quitéria
Sobral

Cariré

S, Luis do Curu

Marmore Travertino
Milonito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito

Granito

(simplificado de Mendonga et al., 1997)
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Tabela 5.1 - Tipos comerciais presentes no Catdlogo de Rochas Ornamentais do Ceard. Fonte: Sales et al. (2004).
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NOME @ SITUAGAO DA
COMERCIAL (1) ORIGEM PETROGRAFIA UNIDADE LITOLOGICA AREA ANM & PRANCHA
Amarelo Massapé | Santa Rosa Biotita granito Corpo Meruoca Aut. de pesquisa | Figura5.2 A
Asa Branca Gold Fz. Memoria Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura5.2 C
Aurora Tropical Aracatiagu Blotlta‘granlto Corpo Serrote Gado Bravo Concessdo Figura5.2 B
tectonizado
Black Ceara Jaguardo Quartzo diorito Corpo Pedra Aguda Aut. de pesquisa | Figura’5.2D
Branco Artico Cacimbinha Biotita granito Comp. Trdia, Unid. Supracrustal Concessdo Figura5.2 E
Branco Astro Grossos Muscovita blotlta Suite Banabuiu Req. de lavra Figura5.2 F
monzogranito
Branco Banabuiu | Grossos Biotita granito Suite Banabuiu Regq. de lavra Figura 5.3 A
Branco Ceard Fz. Memoria Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura5.3 B
Branco Cemoara | Fz. Olho D’Agua Biotita granito Form. Arneiroz Sem informacgdo | Figura 5.3 C
Branco Cotton Fz. Memoria Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura 5.3 D
Branco Cristal Fz. Barriga Biotita granito Corpo Serra do Barriga Concessdo Figura5.3 E
Quartz
Branco Nevaska BOE'VISFa do Monzogranito Suite Taperuaba Concessdo Figura5.3 F
Caxitore
Bra.nf:q Santa Fz. Riacho Novo Albita granito Suite Taperuaba Req. de lavra Figura 5.4 A
Quitéria
Branco Sao Paulo | Fz. Riacho Novo Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura 5.4 B
Branco Savana Fz. Barriga Biotita granito Corpo Serra do Barriga Concessao Figura 5.4 C
& | Branco Tapajés Fz. Meméria Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura5.4D
wv
2 Branco Tropical Boa Viagem Microclina granito Comp. Boa Viagem Aut. de pesquisa | Figura 5.4 E
2 .
9 | casablanca Barra do Riachdo Leucogranito com Suite Intrusiva Cedro Concessao Figura 5.4 F
; granada
g Cinza Prata Anil Biotita granito Corpo Anil Req. de lavra Figura5.5A
2 o . }
§ Coliseum Gold Fz. Camardo Biotita granito Comp. Qamnde do Ceard, Unid. Sem informacgdo | Figura5.58B
[T] ortognaisse
Dourado Sobral Canto Biotita granito Corpo Meruoca Sem informagdo | Figura5.5C
Giallo Falésia Barra do Riachdo IGranada .blOtlta Suite Intrusiva Cedro Concessdo Figura 5.5D
eucognaisse
Golden Artico Cacimbinha Biotita granito Comp. Trdia, Unid. Supracrustal Concessdo Figura 5.5 E
Gran Caramelo Catuana Granada plotlta comp. C.anlnde do Ceard, Unid. Req. de lavra Figura5.5F
leucognaisse Paragnaisse
Green Coliseum Fz. Camardo Biotita granito Comp. Cgmnde do Ceard, Unid. Sem informagdo | Figura5.6 B
Ortognaisse
Green Galaxy Mocambo Slt_enogr_anlto Corpo Tucunduba Concessdo Figura 5.6 A
milonitico
Jup?rana Santa Rita Leucogranito com Suite Intrusiva Cedro Sem informagdo | Figura5.6 C
Delicatto granada
Juparana Montiel | Fz. Jurujuba Granito pegmatoide | Corpo Serrote Gado Bravo Concessdo Figura 5.6 D
Meruoca Classico | Santa Rosa glr:alitta;hornblenda Corpo Meruoca Req. de pesquisa | Figura5.6 E
Mont Blanc Catuana Granada ) Comp. Clanmde do Ceard, Unid. Req. de lavra Figura5.6 F
leucognaisse Paragnaisse
Preto Itapitna Boqueirdo Gra_nada biotita Comp. C‘amnde do Cears, Unid. Sem informacdo | Figura 5.7 A
gnaisse Paragnaisse
Rain Forest Meruoca B|ot|'ta hornblenda Cof“p' Tambolrll—Santa Quitéria, Sem informacédo Figura5.7 B
granito Unid. Tamboril
Red Dragon Ipueirinha Magnetita granito Corpo Meruoca Req. de lavra Figura5.7 C
(Continua)
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Tabela 5.1 - Tipos comerciais presentes no Catalogo de Rochas Ornamentais do Ceara.
Fonte: Sales et al. (2004) (continuagdo).

NOME ” @ SITUACAO DA
COMERCIAL (1) ORIGEM PETROGRAFIA UNIDADE LITOLOGICA AREA ANM © PRANCHA
. Biotita granito ~ )
Red Symphony Aracatiagu tectonizado Corpo Serrote Gado Bravo Concessao Figura5.7 D
Rosa Iracema Gangorra Biotita granito Corpo Serra do Barriga Concessdo Figura 5.7 E
Rosa Olinda Gangorra Biotita granito Corpo Serra do Barriga Concessdo Figura 5.8 A
Rosa Salmon Fz. Memoria Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura 5.7 F
Fz. Pedra - . L ) .

» Rosa Veneza Redonda Biotita granito Corpo Paje Aut.de pesquisa Figura5.8 B

wv

¥ | Super Branco Fz. Meméria Albita granito Suite Taperuaba Concessdo Figura 5.8 C

<

LZ., Verde Amazonas | Calugi Charnoquito Corpo Macaco Concessao Figura 5.8 D

S~

8 Verde Ceara Tanguré Biotita granito Corpo Meruoca Disponibilidade Figura 5.8 E

E Verde Meruoca Santa Rosa Biotita granito Corpo Meruoca Concessao Figura 5.8 F

<

e | Verde Pantanal ‘ Sienogranito . )

[T] Light Agua Branca milonitico Corpo Tucunduba Concessdo Figura5.9 A
V.ermelho Ventura Biotita granito Corpo Meruoca Req. de lavra Figura5.9B
Filomena
Yellow Cemoara Fz. Delicia Biotita gnaisse gg?rz Canindé do Ceard, Unid. Sem informagdo | Figura5.9C
Yellow Symphony | Aracatiagu Biotita granito Corpo Serrote Gado Bravo Concessdo Figura 5.9 D
Yellow Tropical Santa Rosa Biotita granito Corpo Meruoca Sem informagdo | Figura 5.9 E
Crema Portofino | Baixa Branca Calcério sedimentar | Form. Jandaira Req. de lavra Figura5.10 A

7 New Nfero Pedra do Fogo Marmore Form. Frecheirinha Sem informagdo | Figura 5.10 B

e« | Marquina

o

S Nuvem Verde Cachaco Calciosslicatica com | Form. Independéncia, Facies Req. de lavra Fioura 5.10 C

& ¢ calcario Marmore a- g ‘

= Pedra Cariri Pedra Branca Calcario sedimentar | Gr. Santana Sem informacdo | Figura 5.10 D
San Marino Sucupira Marmore Form. Jandaira Req. de lavra Figura5.10 E
Bordeaux Arenito

Primavera conglomerdético Form. lpu Req. de lavra Figura5.12 C
Santana :
brechoide
Bordeaux Melos Arenito - Form. Riacho Angico Torto Reg. de lavra Figura 5.12 B
Terracota conglomeratico
Conglomerado

8 Caravaggio Fz. Curicaca polimiticos Form. Aprazivel Concessdo Figura 5.11 A

= brechoide

2

= Conglomerado

< | Chocolate Brasil Fz. Curicaca polimiticos Form. Parapui, Facies Riolito Sem informagdo | Figura5.11B

=~ brechoide

(U

g Conglomerado

O | Cocktail Brown Fz. Pirai polimiticos Form. Aprazivel Aut.de pesquisa Figura5.11C

brechoide
Arenito

Mantegna Primavera conglomerético Form. lpu Aut.de pesquisa Figura5.12 A
brechoide

Paladium Mumbaba Conglomerado Form. Parapui, Facies Riolito Sem informagdo | Figura 5.12 D

brechoide

(1) Ordem de apresentagdo segundo Sales et al. (2004); (2) Segundo Pinéo et al. (2020); (3) Situacdo da lavra, conforme pesquisa realizada na

ANM em 2023.
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F) Branco Astro.

Black Ceara, E) Branco Artico,

Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.

D)

’

Figura 5.2 - A) Amarelo Massapé, B) Aurora Tropical, C) Asa Branca Gold
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Figura 5.3 - A) Branco Banabuid, B) Branco Ceard, C) Branco Cemoara, D) Branco Cotton, E) Branco Cristal Quartz, F) Branco Nevasca.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.4 - A) Branco Santa Quitéria, B) Branco Sdo Paulo, C) Branco Savana, D) Branco Tapajos, E) Branco Tropical, F) Casablanca.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.5 - A) Cinza Prata, B) Coliseum Gold, C) Dourado Sobral, D) Giallo Falésia, E) Golden Artico, F) Gran Caramelo.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.6 - A) Green Galaxy, B) Green Coliseum, C) Juparana Delicatto, D) Juparana Montiel, E) Meruoca Classico, F) Mont Blanc.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.7 - A) Preto Itapiuna, B) Rain Forest, C) Red Dragon, D) Red Symphony, E) Rosa Iracema, F) Rosa Salmon.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.8 - A) Rosa Olinda, B) Rosa Veneza, C) Super Branco, D) Verde Amazonas, E) Verde Ceara, F) Verde Meruoca.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.9 - A) Verde Pantanal Light, B) Vermelho Filomena, C) Yellow Cemoara, D) Yellow Symphony, E) Yellow Tropical.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.10 - A) Crema Portofino, B) New Nero Marquina, C) Nuvem Verde, D) Pedra Cariri, E) San Marino.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.11 - A) Caravaggio, B) Chocolate Brasil, C) Cocktail Brown.
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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Figura 5.12 - A) Mantegna, B) Bordeaux Terracota, C) Bordeaux Santana, D) Paladium. Fonte:
Fonte: imagens reproduzidas de Sales et al. (2004), em tamanho original 30cm x 40cm.
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6. POTENCIAL DO CEARA PARA ROCHAS ORNAMENTAIS

6.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Nos itens seguintes, sdo apresentados os tipos lito-
l6gicos que o Ceara produz ou ja extraiu para fins orna-
mentais. A grande extensdo da superficie do estado,
com quase 149.000 km?, inviabilizou, no ambito deste
projeto, uma coleta de dados acurada. A pré-selecdo de
alvos representativos foi feita a partir de mapeamentos
geoldgicos, levantamento de jazidas (ativas e paralisa-
das) e produtos aerogeofisicos regionais de amplo uso
em mapeamento geoldgico basico, ja que auxiliam na
deteccdo qualitativa de regiGes propensas ao acumulo
de radioelementos, direcionando a pesquisa em campo
para rochas potenciais, principalmente, os chamados
“granitos” e “granitos movimentados”.

A abordagem das areas potenciais tem por base o
IAEG, a partir do qual sdo atribuidos fatores de atrativi-
dade as unidades. Conceituado e discutido no Capitulo
2, o indice de atratividade objetiva uma visualizagdo mais
pratica das informacdes sobre o potencial geolégico esta-
dual por diversos setores que buscam esse tipo de dados.

O IAEG contém as descri¢Ges das unidades litoldgicas
prospectaveis, e expde caracteristicas que tornam o
material comercialmente atrativo. A analise dos dados
nos quais o IAEG é pautado, tais como: aspectos esté-
ticos (textura, cor, estruturas), mercadoldgicos e con-
dicGes de lavra, possibilitou o agrupamento de uma ou
mais unidades rochosas com caracteristicas geoldgicas
e mercadoldgicas similares. Esse agrupamento registra,
em diferentes niveis de atratividade, as unidades consi-
deradas potenciais (Figura 6.1).

Por fim, a expressao cartografica do IAEG é um mapa
de potencialidade que apresenta os materiais rochosos
em niveis distintos de atratividade. Esse mapa encontra-
-se disponivel para acesso publico no site do Servico
Geoldgico do Brasil (SGB) (https://www.sgb.gov.br/) e,
de forma simplificada, no Capitulo 2 deste Informe de
Recursos Minerais (IRM).

Por se tratar de uma area que abrange todo o Cear3, a
localizacdo das unidades geoldgicas, no decorrer do texto,
¢ indicada por subdominio tectdnico, sendo adotada a
nomenclatura litoestratigrafica do Mapa Geoldgico do
Ceara (Pinéo et al., 2020). Em termos comerciais, optou-se
pela proposicdo de Mello et al. (2011) apud Frasca (2014),
com tipos rochosos divididos em silicaticas, silicosas,
carbonaticas, ultramaéficas e siltico-argilosas foliadas.

Ndo obstante, convém indicar que um registro car-
tografico voltado a indicacdo e caracterizacdo de areas
potencialmente favordveis para este bem, em escala
de detalhe, é necessario, uma vez que nesse segmento
do mercado a procura por novos materiais é constante.
Para ser considerada unidade potencial, foi avaliado,
além do padrao estético, quesito modificavel de acordo
com a demanda mercadoldgica, as caracteristicas de
infraestrutura local e as propriedades naturais das rochas
(por ex.: grau de alteracdo, presenca de enclaves, mas-
sas pegmatiticas, faturamento e volume rochoso), que
podem ser limitantes na extracdo e beneficiamento do
bem mineral (vide Capitulo 2).

6.2. CARACTERISTICAS DAS UNIDADES
POTENCIAIS

As unidades potenciais reunidas em fatores de atra-
tividade (Figura 6.1) seguem as subdivisGes adotadas em
dominios tectdnicos apresentados no Capitulo 3.

6.2.1. Dominio Médio Coreau (DMC)

A regidgo do Dominio Médio Coreaul detém algumas
das principais jazidas de rochas ornamentais extraidas
na década de 1990, quando o mercado absorveu basica-
mente granitos e gnaisses, além de calcarios, marmores
e conglomerados.

A porcdo noroeste do estado possui unidades poten-
ciais para rochas silicosas provenientes das formacdes
Sdo Joaquim e Santa Teresinha (Grupo Martinépole) e
da Bacia do Jaibaras (Formacdes Aprazivel e Pacuja e
a Formacdo Parapui da litofacies basaltica); silicaticas
oriundas do Complexo Granja, Corpo Tuncuduba e da
Suite Intrusiva Meruoca (corpos Meruoca e Mucambo) e
carbonaticas da Formacdo Frecheirinha (Grupo Ubajara).
Sdo unidades com diferentes fatores de atratividade,
segundo analise do IAEG.

Nesse dominio, o fator muito alto de atratividade é
atribuido aos quartzitos do Grupo Martindpole, arenitos
da Formacdo Pacuja, conglomerados da Formacao Aprazi-
vel e aos granitos multicoloridos do Corpo Meruoca. Com
alto fator de atratividade, sdo agrupados os marmores
do Grupo Ubajara, as vulcanicas basalticas da Formagao
Parapui e os granitos e gnaisses, respectivamente, do
Corpo de Tucunduba e do Complexo Granja. O Corpo

| 37 |



| SGB - Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil |

41°0 40° 0

39° 0 38 0

o
> i &

Itapipoca

( 4
Y4y —
“] | e ® \
V 4
g ..ganta Quitéria \
" >
1

FORTALEZA

. Capital
® Sede municipal

ZCSPII Sobral-Pedro Il
ZCSP Senador Pompeu
ZCFB Farias Brito

ZCP Patos

Abreviagdes:
ZC. = Zona de Cisalhamento

Fator de Atratividade:

I wuito Alto
B Ao L
Médio
Baixo

Figura 6.1 - Mapa simplificado de areas potenciais para rochas ornamentais do estado do Ceara. Fonte: autoria do projeto.

Mucambo é classificado como unidade com médio fator
de atratividade, com potencial para rochas graniticas.
Os corpos Meruoca, Tucunduba e Mucambo (rochas
silicaticas) se destacam em produtos aerogeofisicos,
sendo bem representativos nesse dominio. Embora
rochas graniticas sejam de boa aceitacdo comercial e
abundantes no Ceard, com a abertura do mercado para
outros materiais, a maioria constitui lavras paralisadas
em jazidas ndo exauridas, muitas com blocos nos patios.
Em contrapartida, o interesse por materiais de reves-
timento e ornamentais diferenciados, aliado a inovac¢des

tecnoldgicas na lavra e no beneficiamento, como o corte
com fio diamantado, resinagem e envelopamento, pos-
sibilita a extragdo de outros tipos de rocha, até entao
descartados por caracteristicas naturais, como materiais
com alta densidade de fraturas.

Materiais com étima aceitacdo no mercado, sobre-
tudo externo, consistem em quartzitos, arenitos e
brechas vulcanicas (rochas silicosas), por vezes desig-
nados “exodticos”. No geral, sdo rochas diferenciadas dos
marmores e granitos, que alcancam valores elevados.
Aos quartzitos, ndo raro, sdo associados conceitos de
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elegancia e versatilidade em projetos arquitetonicos e de
ambientacdes. A seguir, serdo apresentados os litotipos
com potencialidades ornamentais da regido do noroeste
do Ceara:

6.2.1.1. Quartzitos

Os quartzitos do noroeste do Ceard sdo apreciados,
além do padrdo estético, por suas propriedades técnicas.
Passaram a constar nos dados oficiais de bens exportados
pelo estado em 2011, até entdo num cendrio dominado
pela exportacdo de granitos, tendo a Itdlia como destino.
Nos anos subsequentes houve ampliacdo de mercado
para esse tipo de rocha.

As diversas lavras de quartzitos puros e micaceos
das formacdes Sdo Joaquim e Santa Terezinha, que com-
pdem o grande potencial de rochas silicosas da regido
noroeste, ocorrem num contexto geoldgico de intenso
dobramento, resultando em estruturas quilométricas,
bem evidenciadas pelo relevo entre Vicosa do Ceara-
-lbuacu, Paula Pessoa e Senador Sa (Figura 6.2). As uni-
dades quartziticas afloram em amplas exposicGes em
elevacGes e sdo intercaladas com faixas do embasamento
(Complexo Granja).

A extragdo ocorre em regime de céu aberto, em
dezenas frentes de lavras, que em sua maioria operam de
forma continua. As lavras sdo estruturadas em bancadas
simples (Figura 6.3A) ou multiplas, com altura variavel,
alcancando até 12m e utilizam corte a fio diamantado.
Dependendo das condi¢cdes operacionais e das caracte-
risticas naturais do macico, como a presenca de falhas
e fraturas representativas, grandes volumes rochosos
sdo tombados para posterior desdobramento em blocos

padrdo (3m x 2m x 1,90m). O aproveitamento médio
relatado em lavras bem estruturadas é em torno de 15%.

Os quartzitos sdo macicos (Figura 6.3B) ou foliados
(Figura 6.3C-D). Exibem pelo menos duas direcdes prefe-
renciais de fraturamento com espacamento centimétrico,
quase sempre ortogonais entre si (Figura 6.3E). Tanto
em afloramentos como em blocos prontos, é possivel
observar uma direcdo mais persistente de ruptura e
planos secundarios (Figura 6.3F).

Quanto a coloracdo, variam de branca, bege, cinza
a cinza-esbranquicado, azulado e preto e, sdo ofertados
no segmento sob diversas designagdes: Taj Mahal, Cala-
fate Blue, Matira, Perla Santana, entre outros. Algumas
imagens de chapas fornecem uma nocédo de varia¢es de
textura e arranjo existentes no mercado (Figura 6.4A-H).

A petrografia dessas rochas indica teores de quartzo
variando de 80 a 96%. Além de quartzo, podem conter
sericita, cianita, sillimanita e estaurolita, como minerais
essenciais, e oxido de ferro, muscovita e turmalina, como
acessorios. Sdo rochas com texturas granoblasticas, nas
quais cristais de quartzo deformados compdem faixas
ou bandas e sdo intercalados a minerais de habito pris-
maticos e tabulares. Macroscopicamente, esse arranjo
mineral caracteriza uma estrutura foliada ou comercial-
mente “movimentada” (Figura 6.4A-B), frequentemente
afetadas por fraturas e falhas (Figura 6.4C-D), além de
dobramentos e crenulacées (Figura 6.4E).

Os quartzitos sdo rochas deformadas e, desta forma,
sdo comuns dobras em escalas micro, meso (Figura 6.4E)
e grande (Figura 6.5A-B). Essa caracteristica natural ndo
compromete a qualidade da rocha. Quando ha o desdo-
bramento do bloco, cabe ao cliente escolher o padrdo
(textura) mais conveniente ao seu projeto.

Figura 6.2 - Modelo digital do terreno evidenciando intenso dobramento das rochas supracrustais que constituem as jazidas de
quartzitos do noroeste do Ceara. Fonte: Google Maps.
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Figura 6.3 - A) Frente de lavra utilizando corte a fio diamantado (AF87); B) Quartzito Ellegance de aspecto macigo (AF86);

C e D) Quartzito Waya com arranjo comercialmente denominado de movimentado e Quartzito Guara de coloragdo cinza a amarelo,
ambos de uma mesma jazida (AF87), Municipio de Granja; E e F) relagSes angulares das diregbes principais de fraturamento e bloco
finalizado do Perla Chiara com o fraturamento preenchido por sericita e, localmente, por turmalina e opacos (AF89).

Fonte: arquivo de campo do projeto.

Ja o percentual de planos de fratura é um dos fatores
determinantes da necessidade de beneficiamento do
bloco ainda no patio (envelopamento), o que minimiza
o percentual de perdas. Mesmo em materiais de boa/
otima (Figura 6.5C) qualidade, as fraturas podem definir o
tamanho do bloco, uma vez que sdo passiveis de quebra
durante o desmonte e a confecgdo (Figura 6.5D), o que
resulta valor de mercado mais baixo na comercializagdo.
Fraturas podem, ainda, comprometer a integridade do
material durante o transporte.

Os quartzitos da Formacdo Santa Terezinha, quanto as
areas expostas, sdo mais restritos que os da Formacdo Sdo
Joaquim. Sdo cartografados como estreitas lentes indivi-
dualizadas na unidade e, em campo, formam cristas em
relevo colinoso. Sdo quartzitos brancos leitosos a bege,
macicos a levemente foliados, com baixa densidade de
fraturas e baixo indice de alteracgdo. A petrografia eviden-
cia rochas de granulagdo muito fina, constituidas quase
que exclusivamente por microcristais de quartzo. Apesar
de apresentar fator de atratividade comercial muito alto,
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Figura 6.4 - Chapas polidas de quartzitos comercialmente denominados: A) Chateau Blanc, B) Perla Venata,
C) Taj Mahal, D) Baccarat, E) Nacarado, F) Matira, G) Madrepérola e H) Perla Santana.
Fonte: imagens disponiveis em catdlogo da Granos Granitos S/A.
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*

Figura 6.5 - A e B) Lavra do quartzito Matira, préximo a cidade de Campanario, com bancadas consecutivas, apresentando grande
dobramento; C e D) Bloco pronto para comercializagdo e com fraturas condicionantes de ajustes do tamanho final do bloco (AF117).
Fonte: arquivo de campo do projeto. Empresa Thorgranitos.

a lavra localizada na regido de Martindpole, com rochas
semelhantes aos tipos Nacarado, Naika, Bacarat e Perla
Venata, apresenta status de paralisada e ndo exaurida.
Das unidades geoldgicas da Bacia do Jaibaras, trés
formacgdes despertam interesse comercial: Aprazivel e
Pacuja, com fator de atratividade muito alto; e a Litofacies
Parapui (Formacgdo Parapui/basaltos), com alto fator.

6.2.1.2. Conglomerados

Os conglomerados polimiticos da Formacdo Apra-
zivel ja foram extraidos, na década de 1990, sob a

denominag¢do de Chocolate Brasil, Cocktail Brown e
Caravaggio. Atualmente, constituem lavras paralisadas,
sem demanda que viabilize a operacdo. As jazidas variam
guanto ao numero e a altura de bancadas, mas, com
frequéncia, exibem volume alto de blocos quebrados
e fora do padrédo, indicando a necessidade de melhor
planejamento para extracdo do bem mineral.
Macroscopicamente, sdo conglomerados clasto
suportados, com seixos centimétricos até decimétri-
cos, angulosos a subarredondados, mal selecionados e
baixa a alta esfericidade. Sdo seixos de granitos, arenitos,
quartzitos e de rochas vulcanicas (andesitos, basaltos e
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riolitos) (Figura 6.6A-B). A petrografia indica fragmentos
envolvidos por uma matriz siliciclastica e cimentados
por argilominerais.

6.2.1.3. Arenitos

Atualmente, os arenitos intercalados com siltitos
e argilitos, oriundos da Formacado Pacujd, sdo alvos de
prospeccao e exploracdo. Sdo rochas que afloram em
amplos lajeiros, em relevo aplainado, geralmente com
significativa densidade de falhas de alivio (Figura 6.7B).
Apresentam granulacdo fina a muito fina, variam de cinza,
cinza-rosado a rosado com tons roxos. Padrdo domind é
comum em falhamentos, com espessuras centimétricas
a métricas, e sdo evidenciados pela diferenga composi-
cional entre finas camadas (Figura 6.7C-D).

A petrografia classifica os arenitos em arcosianos,
com elevado indice de alteracdo e de oxidagdo dos opa-
cos. E basicamente composto por plagioclasio, felds-
pato potassico, quartzo e opacos (ilmenita-magnetita),e,
secundariamente, por fragmentos liticos, clorita, car-
bonato, muscovita e calcita. Esta Ultima ocorre tanto
disseminada como preenchendo veios.

Os arenitos com camadas de lamito exibem média
densidade de fraturamento (Figura 6.7E). Em secGes
delgadas, apresentam altos indices de alteracdo, em
virtude das transformacdes do plagiocldsio, e cimento
argiloso e oxidagdo de opacos (hematita). A variacdo gra-
nulométrica é caracterizada pela alternancia de camadas
de granulacdo muito fina silte-argilosas e finas camadas
escuras (lamito), com predominancia de plagioclasio
sobre quartzo, e cimento argilo-siltoso. Sdo observados
finos veios truncados de quartzo, com plagiocldsio e
calcita neoformada.

Na Formacdo Pacuja, ainda, ocorrem leitos conglo-
meraticos intercalados nas litologias de granulagdo mais
fina. Sdo conglomerados cinza, alterados, e variam de

pouco fraturados até conglomerados catacldsticos com
indice de fraturas em torno de 50% (Figura 6.7F). Ao
microscopio, exibem fragmentos angulosos de basaltos,
andesitos e tufos, em matriz composta por quartzo e
plagioclasio, com intraclasto argiloso cinza-escuro a preto.
Os opacos presentes sdo magnetita, pirita e sulfetos, e
sdo comuns veios descontinuos preenchidos por calcita
e, secundariamente, por quartzo.

6.2.1.4. Basaltos

Sobrejacente aos arenitos da Formacdo Pacuja,
ocorre a litofacies Parapui, composta por basaltos, dia-
basios, traquibasaltos, dioritos e vulconoclasticas. Nas
proximidades de Massapé, afloram basaltos em amplos
macigos associados a alguns matacdes. Dependendo de
variag®es no aspecto textural ou de cor, sdo denominados
Negresco, Infinity, Kourus e Brownie.

O Negresco e o Infinity sdo extraidos em regime
de bancadas baixas e altas (Figura 6.8A). O Negresco é
cinza-escuro a preto, afanitico e de granulacdao muito
fina (Figura 6.8B). A petrografia classifica a rocha em
basalto propilitico composto por ripas de plagiocldsio
(labradorita) com espacos intersticiais preenchidos por
material argiloso, minerais de clorita e opacos; tem baixo
indice de fraturamento e é moderadamente alterada.
O Infinity & uma brecha hidrotermal formada a partir
do basalto, com alto indice de alteragdo (Figura 6.8C).
A presenca de fraturas e falhas modificam a textura e
a composicdo originais do basalto, ao favorecerem a
percolacdo de fluidos, originando clorita e carbonato
em sua mineralogia e preenchendo os espagos entre 0s
planos de rupturas (Figura 6.8D).

As variacdes designadas de Kourus e Brownie (Figura
6.8E) sdo extraidas na mesma unidade, sdo também
basaltos propiliticos, medianamente fraturados. Apre-
sentam alto grau de alteracdo para argilominerais, e,

Figura 6.6 - A) Lavra em matacdes do Cocktail Brown; B) Detalhe indicando a variagdo no tamanho de seixos (MDO5).
Fonte: arquivo de campo do projeto.
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o)

Figura 6.7 - Litologias da Bacia do Jaibaras: A) nivel de conglomerado lavravel (AF114); B) Arenito exibindo fraturas de alivio com
espagamento métrico (MDO09); C) Vista da frente de lavra com fraturas e falhas com deslocamento em arenito cinza-rosado da Fazenda
Barbalha, préximo a Jaibaras (1B04); D) Detalhe de falhamentos em padrdo domind da mesma jazida (IBO4); E) Bloco do arenito Elegante

Brown (MD10); F) Conglomerado cataclastico com padrdo de fraturamento em stockwork, preenchidos por calcita (AF114).
Fonte: arquivo de campo do projeto.

secundariamente, para carbonatos. Diferem dos tipos
anteriores, nao pela composicdo essencial, mas por apre-
sentar fenocristais de plagiocldsio, que se destacam na
mineralogia fina. Exibem veios preenchidos por calcita
e plagioclasio, e finas fraturas com preenchimento de
clorita e calcita.

Préximo de Jaibaras, associados a arenitos com niveis
conglomerdticos, afloram basaltos e andesitos (Formacdo
Parapui) como macigos continuos pouco elevados. Nesse
ponto, hd uma frente de lavra em fase inicial de imple-

mentacdo, de onde estd sendo extraido o material comer-
cial designado Breccia Imperiale, em regime de bancadas
baixas e com utilizacdo de fio diamantado (Figura 6.9A).

S3do basaltos cinza-escuros com pontuacdes de verde,
de granulacdo muito fina. Apresentam média densidade
de fraturamento, com finas fraturas interconectadas
preenchidas por calcita e barita (Figura 6.9B). Ao micros-
copio, sdo essencialmente formados por plagioclasio,
piroxénio, celadonita, apatita e opacos (magnetita). Apre-
sentam elevado indice de alteracdo, com plagioclasios
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Figura 6.8 - A) Lavra em Massapé das variedades comerciais Negresco e Infinity (MDO6); B) Bloco do basalto Negresco; C) Corte em
matacdo da brecha hidrotermal comercializada como Infinity; D) Detalhe do intenso fraturamento preenchido por clorita e carbonato,
E) Variacao designada Kourus (MDO6C). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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totalmente alterados para argilominerais, e, intersticiais
a estes, ocorre material argiloso castanho-escuro com
celadonita e opacos.

6.2.1.5. Andesitos

Sdo rochas de coloracdo marrom, extraidos sob a
denominacgdo Terazzi Lunari (Figura 6.9C-D). Apresentam
granulagdo fina, com finissimos veios irregulares preen-
chidos por carbonato. Sdo compostas por fenocristais de
plagioclasio (porfiros) com alto nivel de alteracdo para
argilominerais.

6.2.1.6. Granitos

A Suite Meruoca é formada pelos corpos de silicaticas
Mucambo e Meruoca, apresentando fator de atrativi-
dade muito alto para rochas isotrépicas de granulacao

grossa. O Meruoca é formado por granitos, monzogra-
nitos, sienitos, microgranitos, além de dioritos (Pinéo
et al., 2020), com tonalidades que variam do cinza-
-esverdeado, verde, amarela e rosa a vermelha. Foram
comercializados sob as designaces de Meruoca Classico,
Verde Ceard (Figura 6.10A), Verde Meruoca, Dourado
Sobral, Yellow Tropical, Amarelo Massapé (Figura 6.10B)
e Red Dragon (Figura 6.10C) e o Vermelho Filomena.
E notdrio que a Suite Meruoca apresenta variagdo no
padrdo cromatico, o que é um atributo fundamental para
qualificacdo comercial de uma rocha, segundo Sardou
Filho et al. (2013).

Na porcdo sul do Corpo Meruoca, préoximo a Falha
Café-lpueiras, foram observadas as rochas de coloragcdo
vermelha (AF66) a marrom-avermelhada (AF51). O Red
Dragon (AF66) é classificado como sienogranito variando
a monzogranito, de textura brechoide ou catacldstica
(Figura 6.10C). Apresenta teores médios de potdssio

Figura 6.9 - A) Lavra do Breccia Imperiale, em Jaibaras (AF113); B) Detalhe do basalto cinza, com finas fraturas preenchidas; C) Detalhe
de frente; D) Bloco do andesito designado Terazzi Lunari (AF49). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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(3,6%) e de ferro (2,9%), obtidos em andlise de fluores-
céncia de raios X (Piercey; Devine, 2014).

Em secdo delgada, exibe alto indice de alteracdo e
média densidade de fraturamento. Fraturas e micro-
falhas sdo preenchidas por éxido de ferro que afetam
toda a mineralogia essencial. Na mesma regido, ocorre
lavra paralisada de rocha vermelha, de granulacdo fina
(Figura 6.10D), com teores de potdssio (8,7%) e ferro
(1,7%). Trata-se de rocha vulcanica, com predominio de
massa argilosa proveniente de processos de alteragdo
com formacdo de opacos (hematita), na qual se sobres-
saem fenocristais de plagiocladsio e vesiculas preenchidas
por quartzo.

Ao norte do corpo, ocorrem rochas cinza-esverdeado,
verdes e amareladas, classificadas como sienograni-
tos, por vezes porfiriticas, e alcalifeldspato granitos.
Apresentam, como minerais essenciais, feldspato potds-
sico, plagioclasio, quartzo e biotita, e, como acessorios,
hornblenda, zircdo, fluorita, hipersténio, allanita epi-
doto, monazita, clorita, titanita, fluorapatita e opacos.
Sdo rochas com média a alto indice de alteracdo e média
densidade de fraturamento, de onde foram extraidos
os tipos: verdes Meruoca e Ceard, Amarelo Masssapé e
Meruoca Classico. A oeste, foi lavrado o Dourado Sobral,
sendo pouco fraturado e alterado. O Corpo Mucambo é
classificadocom médio fator de atratividade, sendo uma
unidade potencial para granitos (silicaticas).

A regido noroeste apresenta um alto fator de atrati-
vidade para rochas silicaticas das unidades Corpo Tucun-
duba e Complexo Granja, além das rochas carbonaticas
da Formacado Frecheirinha.

Outro corpo interessante é o Tucunduba, composto
por rochas verdes, de composicdo granitica a granodio-
ritica; de onde sdo comercializados os tipos comerciais
Verde Pantanal Light (Figura 6.11A) e o Green Galaxy
(Figura 6.11B), classificados como quartzo dioritos com
médio/alto indice de alteracdo. Essas rochas estdo cata-
clasadas, com fraturas e microfalhas preenchidas por
clorita e epidoto, formando rede irregular. A mineralogia
essencial é composta por plagiocldsio, quartzo, biotita,
clorita e feldspato potassico.

6.2.1.7. Rochas Movimentadas

O Complexo Granja é uma unidade potencial para-
rochas silicdticas movimentadas, de coloragdo de cinza
a cinza-escuro (Figura 6.11C). Sdo gnaisses e migmatitos
ortoderivados bandados, variando quanto a composicao
de tonalitos a granodioritos. Sdo rochas de média granu-
lagdo, com baixo grau de alteragdo e média densidade
de fraturas; lavradas sob a designacdo Del Mare, rochas
quartzo dioriticas protomiloniticas, cinza-claro a esver-
deada, com alta densidade de fraturas e elevado indice
de alteracdo (Figura 6.11D).

6.2.1.8. Marmores

As rochas de génese carbonatica (marmores) da
Formacao Frecheirinha afloram como amplos lajeiros
em relevo plano a suavemente ondulado. Sdo lavradas
em sistema de bancadas baixas sob a designacdo de New
Nero Marquina (Figura 6.12A). Macroscopicamente, sdo
rochas cinza a cinza-escuro, afaniticas, com média a alta
densidade de fraturas e baixo indice de alteracdo. Sao
seccionadas por veios pouco espessos e irregulares de
calcita, que se intercruzam (Figura 6.12B). Ao microscopio,
sdo rochas formadas quase exclusivamente por calcita
microcristalina (95%) e por quartzo.

6.2.2. Dominio Ceara Central (DCC)

A regido exibe significativo nimero de corpos como
macicos potenciais, principalmente, para rochas silica-
ticas. Sdo corpos com diferentes amplitudes de exposi-
¢do. No levantamento de tipos comerciais, apresentado
por Sales et al. (2004), o DCC detinha grande parte das
jazidas para rochas silicaticas operantes. Apesar desse
potencial, assim como o noroeste do estado, a maioria
das lavras de granitos encontra-se paralisada. Excecdes
sdo as lavras de granitos da Suite Taperuaba, que se dife-
renciam das demais, sobretudo, pela coloracdo branca
e textura homogénea. Dados mais recentes indicam um
potencial ainda maior para o dominio, devido as rochas
silicaticas, pertencentes ao vulcanismo da Suite Messe-
jana, que se consolidaram como um material de étima
aceitacao comercial.

Dessa forma, o DCC exibe unidades potenciais
para rochas silicosas, silicaticas e carbonaticas, preva-
lecendo unidades com alto e médio fator de atrativi-
dade (IAEG). Mesmo constituindo areas de exposicao
reduzidas, classificam-se com fator muito alto de atra-
tividade econdmica as rochas silicaticas provenientes
das seguintes unidades: vulcanicas da Suite Messejana;
granitos e gnaisses das suites Taperuaba e Cedro, cor-
pos Macaco e Penedo; e da Unidade Supracrustal do
Troia. Também, as litologias prospectaveis dos com-
plexos Cruzeta e Canindé do Ceara, da Suite Itapi-
Una, do Corpo Serra do Barriga e da Formacgado Itatira
(Grupo Ceard) apresentam alto fator de atratividade.
As com médio fator de atratividade podem ser conside-
radas potenciais para rochas silicaticas, isotrépicas ou
movimentadas das unidades Complexo Tamboril-Santa
Quitéria, corpos do Pluton Rio Quixeramobim, Anil, Pedra
Lisa, Granito Amontada, Serrote Gado Bravo e Pajé e para
rochas silicosas do Complexo Boa Viagem. O Corpo Nova
Russas e a Litofacies Taua sdo considerados de baixo
fator de atratividade.

A seguir serdo apresentados os litotipos com poten-
cialidades ornamentais da regido central do Ceara:
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Figura 6.10 - Exemplos de varia¢des de cores de rochas provenientes do Corpo Meruoca: A) Verde Ceard (AF05); B) Amarelo Massapé
(AFO4) até tons de vermelho mais intenso; C) Red Dragon (AF66); e D) vermelho com tons de marrom (AF51).
Fonte: arquivo de campo do projeto.
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Figura 6.11 - Aspectos das rochas com texturas cataclasticas do Corpo Tucunduba: A) Verde Pantanal Light (AFO1); B) Green Galaxy
(AF02), gnaisse movimentado do Complexo Granja; C) Semelhante ao tipo Cinza Kinawa provenientes do Rio Grande do Norte (RN)
(AF10); D) Rocha quartzo dioritica comercializada como Del Mare (MDO7). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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Figura 6.12 - A) Lavra em bancada baixa do mérmore comercializado como New Nero Marquina;
e B) Detalhe da rocha lavrada (AF54). Fonte: arquivo de campo do projeto.

6.2.2.1. Rochas Alcalinas

A Suite Messejana (Pinéo et al., 2020) corresponde
a varios corpos de rochas subvulcanicas alcalinas, que
ocorrem na forma de necks, plugs e diques em morros
da Regido Metropolitana de Fortaleza. Em geral, sdo
rochas alcalinofonoliticas de granulagdo muito fina, a
maior parte na forma de macicos lavraveis, porém sem
grande volume. Sdo rochas, predominantemente, cinza,
com tons variando do marrom-claro ao azul-acinzentado,
e baixo grau de alteracdo.

Gomes, Roberto e Silva (2012) ressaltaram, como
fatores restritivos nas vulcanicas da Suite Messejana,
a presenca de trincas e fraturas com uma taxa baixa a
média de aproveitamento, e, como aspectos positivos,
as caracteristicas especiais como coloragdo, textura e
padrdes movimentados. O uso mais restrito implica em
escala de producdo pequena a média, com lavra mais
seletiva do que nos granitos comuns/classicos. As vulca-
nicas sao comercializadas com diversas denominacdes,
de acordo com o corte no bloco ou por diferencas tex-
turais (planos de corte) e de cores, sendo algumas delas
apresentadas nas Figuras 6.13 e 6.14.

6.2.2.2. Granitos

As rochas silicaticas da Suite Taperuaba formam
serrotes de médio porte (Figura 6.15A). As jazidas

sdo mecanizadas e apresentam arranjo em bancadas
duplas e/ou multiplas (Figura 6.15B), uma delas exe-
cuta beneficiamento na propria unidade produtora.
Segundo informacGes obtidas no local de producéo,
mesmo sendo uma lavra bem estruturada, o nivel de
aproveitamento em situacBes naturais favordveis é de
aproximadamente 24%. Outras lavras indicam aproveita-
mento abaixo de 10%, resultando em grande quantidade
de rejeito. Como fatores restritivos, cita-se a presenca
de fraturas/falhas, que podem inviabilizar o avanco da
frente de lavra e/ou a retirada de blocos de tamanho
padrdo, gerando, por consequéncia, uma maior quan-
tidade de rejeitos e elevacdo do valor operacional da
producdo (Figura 6.15C).

O percentual de enclaves é, também, um fator
limitante, uma vez que sua presenca, acima de tudo
em rochas predominantemente, brancas, interfere no
aspecto uniforme do material. A presenca de enclaves
em alta densidade pode levar ao descarte total ou parcial
das pecas produzidas. A depender da concentracdo ou
da densidade dos enclaves e do espacamento entre os
planos de ruptura, lavras seletivas podem ser executadas
para melhorar o aproveitamento.

Os materiais extraidos dessa unidade potencial sdo
granitos isotrépicos hololeucocraticos, de granulagédo
média a grossa, que variam guanto a composicdo de
monzo a alcalifeldspato granitos. Sdo rochas pouco
intemperizadas e com baixa densidade de fraturas.
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Figura 6.13 - A) Frente de lavra mecanizada e patio de manobras das rochas vulcanicas da Suite Messejana em Sdo Gongalo (AF12); e
B) Visdo tridimensional de bloco, mostrando padrdes distintos, conforme os diferentes cortes (ac - lllusion; ab — Casco de Tartaruga).
Fonte: arquivo de campo do projeto; C) Chapas polidas dos tipos comerciais Brasilian Féssil; D) lllusion; e E) Casco de Tartaruga.
Fonte: imagens disponiveis no Instagram da Vermont Mineracao.
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Figura 6.14 - Vulcanicas da Suite Messejana comercializadas com a denominagdo de: A) Roma Imperiale;
B) Palomino; C) Blue Mare; D) Blue Deep; E) Blue Roma; F) Mapa Mundi; G) Nuvolato; e H) Woodstone.
Fonte: imagens disponiveis no Instagram da Vermont Mineragdo e em catédlogos de produtos.
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Figura 6.15 - A) Forma de ocorréncia dos corpos graniticos da Suite Taperuaba; B) Jazida estruturada em bancadas multiplas do Branco
Ceara e Branco Cotton (IB23); e C) Exemplo de zona de falha como fator restritivo ao avango da frente de lavra.
Fonte: arquivo de campo do projeto.
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Predominantemente, sdo brancas, designadas comer-
cialmente de Branco Ceara, Branco Cotton, Super Branco,
Branco Alfa, Branco Tapajos, Branco Nevaska, Branco
S3o Paulo, Branco Santa Quitéria, Asa Branca Gold e
Rosa Salmon. Sado considerados materiais cldssicos e que,
segundo o produtor dos dois primeiros tipos, alcangam
6tima aceitacdo no mercado brasileiro, sendo ainda
destaque na Europa, América e Asia.

As rochas silicaticas do Corpo Macaco sdo, comercial-
mente, do tipo Verde Amazonas (Figura 6.16A). Segundo
a classificagdo petrografica, sdo rochas granuliticas leu-
cocraticas, cinza-esverdeado, isotrdpicas a sutilmente
foliadas, de granulacdo média com cristais equidimen-
sionais. Apresentam baixa densidade de enclaves mafi-
cos, com dimensd®es variando de 7 a 15 cm. O indice de
alteracdo é considerado alto, em virtude do processo
de oxidagdo que afeta parte da mineralogia essencial.
O macico foi lavrado de forma seletiva, exibindo trés
frentes de lavra inativas, com bancadas médias a altas,
nas quais se observa alta densidade de fraturas de alivio,
de mergulho subvertical.

O Corpo Penedo, granitico leucocratico, é com-
posto por rochas isotdpicas de granulagdo grossa,
aflorantes como macicos descontinuos de médio a
grande porte. Apresentam baixa densidade de fraturas
e média de enclaves. Sdo rochas silicaticas de colora-
¢do branca a cinza com tons rosados, semelhantes ao
tipo Ouro Branco-ES. S3do classificadas como quartzo
monzodioritos, nos quais se destacam a presenca de
cristais centimétricos e/ou agregados de granada e
hornblenda (Figura 6.16B).

O Corpo Serra do Barriga é a unidade potencial para
rochas silicaticas. Em produtos aerogeofisicos, exibe
formato arredondado, indicativo de rochas de textura
homogénea (isotrdpicas), e tons rosados indicando con-
centracdes de potdssio. Sdo granitos que afloram em
amplos macicos, formando relevo positivo, nos quais sao
observadas frentes de lavra ndo exauridas, estruturadas
em bancadas multiplas e de altura média a alta. Sao
rochas isotrépicas de composicdo monzo a sienograni-
tica, porfiriticas com cristais de feldspato potassico com
até 1,5 cm em matriz de granulacdo média a grossa.
Apresentam baixo indice de alteracdo, baixa densidade
de fraturas e veios e massas pegmatiticas. Variam de
coloracdo rosada a branca, sendo correspondentes aos
tipos Rosa Iracema (Figura 6.16C), Rosa Olinda, Branco
Savana e Branco Cristal Quartz (Figura 6.16D).

Outros tipos graniticos, que ja foram lavrados na
regido, sdo aqueles com as denominagBes comerciais:
Golden Artico, Branco Artico, (Unidade Supracrustal -
Complexo Troia) e Juparana Delicatto (Unidade Plutdnica
- Complexo Troia). Os tipos Golden Artico (Figura 6.17A)
e Branco Artico (Figura 6.17B) tratam-se de um gnaisse
leucocratico, que aflora em macicos continuos de grande

porte, em relevo suavemente ondulado, observados
na localidade de Santa Cruz do Banabuil, municipio de
Pedra Branca. A rocha tem granulacdo grossa, é fre-
guentemente pegmatitica, de colorag¢do branca com
tons acinzentados, rosados e amarelados (Figura 6.17C).
Apresentam foliacdo moderadamente desenvolvida e
baixa densidade de fraturas. A distribuicdo de agregados
de micas, com biotita predominando sobre muscovita,
nao é homogénea no macico (Figura 6.17D). Ao micros-
copio, as rochas sdo classificadas como de composicdo
sienogranitica a alcalifeldspato granitica (porfiriticas),
com leves processos de alteracdo, indicado pela alteragdo
do feldspato potdassico, para argilominerais e sericita. A
Unidade Mirador (Complexo Troia) tem potencial para
tipos graniticos, mas ndo apresenta registro de extracoes.

6.2.2.3. Rochas Movimentadas

Da Suite Intrusiva Cedro, sdo lavradas rochas silicosas
movimentadas, correspondentes aos tipos comerciais
Casablanca e Giallo Falésia (Figura 6.18A). Nessa unidade
potencial, afloram gnaisses leucocraticos de composi¢do
granitica (tipo-S), de granulagdo grossa, frequentemente
pegmatitica. Sdo protomilonitizados e apresentam folia-
cdo incipiente a bem desenvolvida, e, quanto a cor, variam
de branco a branco-acinzentado, com tons amarelados
a rosados. Sdo rochas pouco fraturadas, com baixa den-
sidade de veios e enclaves. Na unidade, constam lavras
ativas instaladas em elevagdes de médio/alto porte,
constituindo jazidas bem estruturadas, que operam em
sistema de bancadas multiplas, médias a altas.

As unidades representadas pelos complexos Cruzeta,
Canindé do Ceara e Suite Itapiuna sdo apontadas como
potenciais para rochas movimentadas, mas, presente-
mente, sdo litotipos pouco apreciados pelo mercado,
cujas jazidas encontram-se paralisadas.

O Complexo Cruzeta é dominantemente constituido
por ortognaisses cinza, em parte migmatizados (Figura
6.18B). O Complexo Canindé do Ceara tem dominio de
rochas gnaissicas migmatiticas orto e paraderivadas,
das quais foram exploradas silicaticas denominadas
comercialmente de Green Coliseum e Coliseum Gold,
semelhantes ao tipo Cinza Kinawa-RN, provenientes
de ortognaisses de coloracdo cinza a cinza-escuro, de
granulacdo média a grossa, leuco a mesocraticos, de
composicao tonalitica a monzogranitica, raramente sieno-
granitica (Unidade Ortognaisse Migmatitico). Apresentam
baixa a média densidade de fraturamento, sdo pouco
alterados e frequentemente dobrados. Exibem massas
pegmatiticas em percentual ndo impeditivo para lavra
seletiva (Figura 6.18C). Nas porcoes proto a milonitizadas,
a foliacdo bem desenvolvida favorece o corte manual
das rochas, sendo frequente a utilizagdo como material
de cantaria.
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Figura 6.16 - A) Frente de lavra paralisada do tipo comercial Verde Amazonas, no Corpo Macaco (IB37); B) Aspecto textural do
leucogranito Penedo (IB35); C) Aspectos texturais dos tipos Rosa Iracema; e D) Branco Cristal Quartz lavrados do Corpo Serra do
Barriga (IB25). Fonte: arquivo de campo do projeto.

O dominio das rochas paraderivadas (Unidade
Paragnaisse Migmatitico) é constituido por uma asso-
ciacdo litoldgica que inclui gnaisses, xistos, quartzitos,
anfibolitos, metacarbonatos e rochas calciossilicaticas.
Os paragnaisses sdo bandados, de granulacdo fina a
média, leuco a mesocraticos e de coloragdo cinza a
cinza-escuro, com baixo indice de alteragdo e pouco a
medianamente fraturadas (rochas migmatizadas), sendo
explorados com as denominacdes de Gran Caramelo,
Mont Blanc e Preto Itapitna (Figura 6.18D), este similar
ao Noite D’Oro - RN.

A Unidade Cariré (Complexo Canindé do Ceard) é,
dominantemente, formada por granulitos gnaissicos
maficos, que, neste estudo, foi considerada sem potencial
para rochas ornamentais, apesar de ter sido lavrado o
tipo comercial Yellow Cemoara.

Os gnaisses da Suite Itapiuna tém semelhanca com
o0s gnaisses da Suite Cedro. E uma associacdo de leu-
cognaisses de derivacdo S, finos a grossos, por vezes
porfiriticos. Ocorrem ainda augengnaisses migma-
titicos e frequentes porc¢des diatexiticas com restos
de paragnaisses/xistos.

6.2.2.4. Marmores e Quartzitos

Intercalados aos paragnaisses do Grupo Ceara e do
Complexo Canindé do Ceard, respectivamente, ocor-
rem lentes de rochas carbonaticas (mamores) e silicosas
(quartzitos). Os marmores lavraveis ocorrem na localidade
de Boa Vista do Caxitoré. Sdo rochas com alta densidade
de fratura, o que implica em baixa produtividade, consti-
tuindo um material de valor pouco relevante. Sdo rochas
brancas, macicas, de granulagdo grossa e com baixo grau
de alteracdo, semelhantes ao tipo San Pellegrino.

Cristas quartziticas formam elevacGes de médio
porte, orientadas segundo estruturas secundarias, sdo
passiveis de extragcdo, mas encontra-se inoperante (Figura
6.19A). Sdo quartzitos finos, de coloracdo bege, com
tons esbranquicados e esverdeados. Apresentam alta
densidade de fraturas irregulares (Figura 6.19B), geodos
preenchidos por quartzo com dimensdes de 5-10 cm, e
inimeros nddulos de minerais ocres. Ao microscopio,
a rocha é composta por matriz silicosa-argilosa com
fragmentos de rochas quartzosas, clastos de quartzo e
de feldspatos alterados para argilominerais e sericita.
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Figura 6.17 - A) Lavra estruturada em bancadas simples, altas, de rochas silicaticas tipo Comercial Golden Artico; B) Agregados de
biotita e muscovita no Branco Artico; C e D) Diferencas nos aspectos texturais entre os dois tipos comerciais (1B47).
Fonte: arquivo de campo do projeto.

Fraturas sdo preenchidas por material argiloferruginoso
e por oxido de ferro, com processos de dissolucdo e
oxidacdo de clastos e fragmentos de rochas, bem como
porosidade secundaria.

Na porcdo sudeste da borda da Bacia do Cococi,
ocorre crista de quartzito brechado lavrado em bancada

Unica, tipo alto (Figura 6.19C). Apresenta coloragdo cinza-
esbranquicado a cinza-esverdeado, de granulacdo
fina. Exibe alta densidade de fraturas, veios e vénu-
las silicificadas intercortadas (Figura 6.19D) e mode-
rado grau de alteracdo, indicado pela caulinizacdo
de feldspatos.
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6.2.2.5. Arenitos e Conglomerados

Ainda com alto indice de atratividade ocorrem rochas
silicosas provenientes do Grupo Serra Grande e do Grupo
Rio Juca (Bacia do Cococi).

Do Serra Grande, extraiu-se préximo a Santana do
Acaral, sob a denominacdo de Bordeaux Santana e
Mantegna, respectivamente, arenitos conglomeraticos
e conglomerados polimiticos de matriz suportada. Sdo
rochas bege, rosada e marrom, com média densidade
de fraturas e baixo grau de alteracdo.

Da Bacia do Cococi, foi lavrado o Bordeaux Terracota
(Figura 6.20A), que consiste em conglomerado polimitico
clasto suportado, de coloragdo marrom a avermelhada.
A rochaapresenta seixos angulosos a subarredondados,
de dimensGes varidveis em matriz arenoargilosa oxidada
marrom avermelhada (Figura 6.20B). A lavra se dd em
bancadas duplas e no patio ocorrem inimeros blocos
guebrados, indicando baixo aproveitamento do bem
mineral.

6.2.2.6. Granitos e Rochas Movimentadas

Neste item, sdo apresentadas unidades potenciais
com médio fator de atratividade do DCC para rochas
silicaticas, isotréopicas ou movimentadas contidas no
Complexo Tamboril-Santa Quitéria, corpos Pliton Rio Qui-
xeramobim, Anil, Pedra Lisa, Granito Amontada, Serrote
Gado Bravo e Pajé, e para rochas silicosas provenientes
do Complexo Boa Viagem, como também os litotipos
de baixo fator de atratividade (Corpo Nova Russas e
Litofacies Taua).

Destes, o Complexo Tamboril-Santa Quitéria é a uni-
dade que ocupa a maior extensdo, que aflora na porcdo
centro-oeste do estado, entre Itapajé e Parambu, geral-
mente em grandes macicos e/ou elevac¢des. O complexo
apresenta como litotipos prospectaveis diatexitos e meta-
granitoides, de composi¢cdo monzo a sienogranitica, folia-
dos e de textura porfiritica (Figura 6.21A). Sdo silicaticas
movimentadas de coloracdo cinza a rosada, semelhantes
aos tipos Rosa Nogueira-RN e Rosa Frevo-RN.

Figura 6.18 - A) Bloco do tipo comercial Giallo Falésia, da Suite Cedro (IB49); B) Biotita ortognaisse migmatizado do Complexo Cruzeta,
préximo a Senador Pompeu (MD32); C) Gnaisse da Suite Itapitna, similar ao tipo Cinza Kinawa - RN (AF26); D) Paragnaisse do Complexo
Canindé do Ceard, comercializado como Preto Itapiina (AF18). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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Figura 6.19 - A) Crista quartzitica na localidade de Fazenda Addo, a sudeste de Crateus (IB43); B) Detalhe do quartzito cataclasado
lavrado, sem nome comercial informado; C) e D) Crista quartzitica na borda da Bacia do Cococi e detalhe da rocha cataclastica lavrada
(IB106). Fonte: arquivo de campo do projeto.

O Pluton Rio Quixeramobim é uma unidade potencial
para rochas silicaticas movimentadas, que afloram em
amplos macicos e sdo passiveis de lavra seletiva. O corpo
é formado por rochas graniticas cinza, leucocraticas,
de composicdo tonalitica a monzogranitica, granulacao
grossa e textura porfiritica. Apresentam fenocristais de
plagiocldsio e feldspato potdssico, de formas e dimensdes
variadas (Figura 6.21B). Sdo rochas isotropicas ou com
foliagdo moderadamente desenvolvida (metagranitos),
gue apresentam baixo a médio grau de alteracdo, baixa
densidade de enclaves e sdo pouco fraturadas.

Os corpos Anil e Pedra Lisa sdo pertencentes a Suite
Taud. O Corpo Anil corresponde ao tipo comercial Cinza
Prata (Figura 6.21C) e é analogo aos litotipos do Corpo
Pedra Lisa. Sdo granitos leuco a mesocraticos, cinza a
cinza-escuro, variando em termos composicionais de
granodioritos a quartzo monzonitos. Sdo rochas isotré-
picas a levemente foliadas, porfiriticas e de granulacdo

grossa (Figura 6.21D), apresentam baixo indice de fratu-
ramento e de grau de alteracdo, e possuem média a alta
densidade de enclaves como fator limitativo, podendo
ser executada lavra seletiva.

Os corpos Granito Amontada e Serrote Gado Bravo
pertencem a uma unidade que agrupa um significativo
numero de corpos (Suite Ediacarana). Os granitos de
Amontada sdo semelhantes ao tipo comercial Cinza Ando-
rinha-ES (Figura 6.21E). Sdo isotrdpicos, leucocraticos,
de granulacdo fina, composicdo granodioritica a monzo-
granitica e coloracdo cinza-claro rosada. Afloram como
matacdes e lajeiros descontinuos, pouco fraturados.

O Serrote Gado Bravo é formado por monzo a sie-
nogranitos leucocraticos, de coloragdo cinza a rosado,
isotrépicos a foliadas, de granulagdo variando de média a
grossa, e sao correspondentes aos tipos comerciais Yellow
Symphony, Red Symphony e Aurora Tropical (Figura
6.21F). A facies mais pegmatitica que corta o granito
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Figura 6.20 - A) Lavra paralisada do Bordeaux Terracota na Fazenda Ferrolandia, regido do Cococi; B) Detalhe do
conglomerado polimitico lavrado (IB97). Fonte: arquivo de campo do projeto.

corresponde ao tipo comercial Juparana Montiel (Figura
6.21G). Sdo rochas mais rosadas e com baixo grau de
alteragdo, compostas por cristais de feldspato de até 20
cm, quartzo e agregados de biotita.

O Corpo Pajé é formado por granitos leucocraticos
isotrépicos a foliados, de coloracdo cinza-claro com
variegados em tons rosados, granulacdo média a grossa,
classificados como monzogranitos e monzogranitos por-
firos. No geral, sdo rochas com média a alta densidade
de fraturamento e baixo grau de alterac¢do, tendo sido
lavrado, da porgdo sul, o granito porfiritico Rosa Veneza.
A porcdo nordeste exibe quantidade muito elevada
de enclaves centimétricos angulosos e arredondados
e diques pegmatiticos, tornando a face inapropriada
para lavra.

O Complexo Boa Viagem é uma unidade potencial
para rochas silicosas, pois abrange ortognaisses tonaliti-
cos, geralmente migmatizados, associados a paragnaisses.
Uma pedreira, na area urbana de Boa Viagem, apresenta
similaridade com a rocha referenciada comercialmente
como Branco Tropical por Sales et al. (2004) (Figura
6.21H). A lavra, estruturada em bancada Unica, apresenta
indicios de detonacdo, sendo utilizada para extracdo
de material para construgdo civil, dispostos em pilhas
de material cortado manualmente. A rocha aflorante é
classificada como metagranito (tipo-S) protomilonitizado,
hololeucocratico de coloragdo branca e granulagao média
a grossa. Exibe baixa densidade de fraturas, a maioria de
alivio, e foliacdo milonitica bem desenvolvida.

O Corpo Nova Russas e a Litofacies Taua constituem
unidades potenciais para rochas silicaticas, de baixo
fator de atratividade, semelhantes ao tipo comercial
Cinza Corumba-ES. O Corpo Nova Russas é formado
por granitos porfiriticos cinza-claros, isotrdpicos e de
granulacdo variada. Apresentam baixo grau de alteragdo
e fraturamento, e baixa densidade de enclaves maficos,
com dimensdes variando de 5 a 10 cm. A Litafacies Taua
é composta por rochas de coloragdo cinza, mesocraticas,
isotropicas e de granulagdo média. Sdo classificadas como
dioritos, gabros, tonalitos e granodioritos. Exibem baixa
densidade de fraturas e veios, baixo grau de alteracdo e
média densidade de enclaves maficos.

6.2.3. Dominio Jaguaribeano (DJG)

O dominio apresenta unidades potenciais para rochas
silicosas, silicaticas e carbonaticas, com diferentes fato-
res de atratividade econémico-geoldgico (IAEG). Sdo
unidades potenciais para rochas silicosas com fator de
atratividade muito alto as formagdes Santarém (Grupo
Oros) e Independéncia (Grupo Ceara). A seguir, sdo apre-
sentados os litotipos com potencialidades ornamentais
da regido do Dominio Jaguaribeano.

6.2.3.1. Quartzitos

O Grupo Ords, composto por filitos, xistos e meta-
grauvacas com lentes de quartzitos, apresenta macigos
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Figura 6.21 - A) Rocha do Complexo Tamboril-Santa Quitéria, semelhante as rochas silicaticas movimentadas tipos Rosa Nogueira-RN
e Rosa Frevo-RN (IB63); B) Granito porfiritico do Corpo Pldton Rio Quixeramobim (AF45); C) Tipo comercial Cinza Prata extraido da
unidade Corpo Anil (IB09); D) Granito cinza-escuro porfiritico do Corpo Pedra Lisa (IB44); E) Granito Amontada, semelhante ao tipo
comercial Cinza Andorinha-ES (IB38); F) Tipo comercial Aurora Tropical, proveniente da unidade Corpo Serrote Gado Bravo (IB24);

G) Granito pegmatoide denominado comercialmente como Juparana Montiel (IB54); H) Detalhe da rocha milonitizada, semelhante ao

tipo comercial Branco Tropical (IB46). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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e cristas lavraveis de quartzitos puros a arcosianos cor-
relacionaveis ao tipo comercial Cristallo Superiore. Sao
rochas de coloragdo branca, branca-acinzentada com
tons bege e cinza-esverdeado (Figura 6.22A), macicos
a finamente foliados (Figura 6.22B). Ao microscdépio,
sdo classificados como quartzitos, sericita quartzitos e
quartzitos milonitizados de granulacdo fina a muito fina.
Apresentam uma densidade de fraturamento média
a alta (Figura 6.22C) e moderado indice de alteragdo,
sendo comum oxidac¢do nas proximidades de planos de
rupturas (Figura 6.22D).

6.2.3.2. Marmores e Calcarios

Na Formacado Independéncia, lentes de marmore
calciossilicatico correspondem ao tipo comercial Nuvem
Verde. Apresenta coloracgdo cinza-esverdeado, sdo movi-
mentados (Figura 6.22E) e dobrados (Figura 6.22F). Sdo
rochas com baixo grau de intemperismo e de alteracao.
Ao microscopio, exibem bandas formadas por dolomita
e/ou calcita que sdo associadas a quantidades variadas
de outros minerais essenciais, que influenciam nos tons
de verde apresentados (diopsidio, forsterita, escapolita,
flogopita e escapolita).

Sdo consideradas, também, unidades potenciais
para rochas carbondticas e silicosas, com fator de
atratividade alto, do Dominio Jaguaribeano, os calca-
rios fossiliferos da Formagdo Jandaira (Grupo Apodi)
e as lentes de marmores da Formacao ltataia (Grupo
Ceard). Estes ultimos afloram como amplos lajeiros
com moderado grau de intemperismo e média densi-
dade de fraturamento, sdo rochas macicas a foliadas
de granulacdo média e coloragdo branca a cinza-claro,
semelhantes ao tipo comercial San Pellegrino (Figura
6.23A-B). Ja calcarios fossiliferos sdo cinza-claros a
amarelados, macicos e de granulometria fina a muito
fina, sem fraturamento e com presenca de geodos. Cor-
respondem aos tipos comerciais San Marino e Crema
Portofino (Figuras 6.23C-D).

6.2.3.3. Granitos

A Suite Banabuil, com fator de atratividade muito
alto, € uma unidade potencial para granitos isotropicos
a duas micas, de composicdo monzo a sienogranitica
(Figura 6.24A). Sdo rochas brancas, hololeucocraticas a
leucocraticas, de granulacdo fina a média, mediamente
alteradas e com baixo indice de fraturas (Figura 6.24B).
Litotipos homogéneos da unidade foram comerciali-
zadas como Branco Astro, Branco Banabuid, e, atual-
mente, sdo lavrados como Ouro Branco (Figura 6.24C).
Localmente, corpos menores sdao formados por rochas
cinza-claro com textura semelhante ao tipo comercial
Cinza Corumba - ES. Sdo rochas foliadas, de granulacdo

média com fenocristais de feldspato, leucocraticos com
indice médio de alteracdo. A petrografia classifica a
rocha em biotita ortognaisse. Os litotipos potenciais da
Suite Piguet Carneiro (fator de atratividade médio) sdo
monzo a sienogranitos isotrépicos, de coloragdo cinza a
rosada, leucocraticos de granulagdo grossa a porfiritica
semelhante ao tipo comercial Cinza Andorinha - ES, com
baixo grau de alteracdo e baixa densidade de fraturas e
enclaves (Figura 6.24D).

O Corpo Pluton Pereiro (fator de atratividade médio)
tem potencialidade para granitos isotrépicos (monzo a
sienogranitos). Sdo rochas de coloragdo cinza-claro a
rosada, leuco a mesocréticas, de granulacdo fina a por-
firitica, e apresentam baixa densidade de fraturamento,
sendo semelhantes a facies mais fina do Corpo Serrote
Gado Bravo.

6.2.3.4. Rochas Movimentadas

A Suite Intrusiva Serra do Deserto (fator de atrativi-
dade alto) apresenta rochas movimentadas de cor cinza-
-claro a rosa, que sdo similares ao tipo comercial Rosa
Movimentado Sdo Rafael - RN. Sdo classificadas como
augengnaisses leucocraticos de composicdo granodiori-
tica a sienitica, milonitizados e, por vezes, migmatizados
(Figura 6.25A). Exibem baixo grau de alteracdo e sdo
pouco fraturados.

No Complexo Jaguaretama (fator de atratividade alto)
ocorrem litotipos potenciais para rochas ornamentais.
Sdo gnaisses bandados em variado grau de migmatizacao,
de coloracdo cinza-claro a cinza-escuro, semelhantes
ao tipo comercial Cinza Kinawa - RN. Sdo rochas orto-
derivadas de composicdo tonalitica a granodioritica.
Frequentemente, sdo dobradas e com baixa densidade
de fraturas.

Os corpos do Complexo Tamboril-Santa Quitéria
(CTSQ) e do Pluton Rio Quixeramobim apresentam fator
de atratividade médio e afloram tanto no Dominio Ceara
Central quanto no Jaguaribeano. Em termos de area de
abrangéncia, o CTSQ, no Dominio Jaguarineano, exibe
corpos de menor extensdo. O CTSQ é unidade potencial
para rochas graniticas, diatexitos e metagranitoides,
semelhantes aos tipos comerciais Rosa Nogueira - RN
e Rosa Frevo - RN. Além desses litotipos, ocorre, em
lavra paralisada (Figura 6.25B), rocha cinza-esverdeado
ultramilonitizada (Figura 6.25C), sem identificacdo de
similar comercial. Ao microscépio sao ultramilonitos
com porfiroclastos de feldspato potédssico com dimen-
sGes inferiores a 1 cm, em matriz muito fina de aspecto
micaceo. Apresentam moderada densidade de fratura
e alto indice de alteracdo.

As rochas do Corpo Pluton Rio Quixeramobim aflo-
ram em amplos lajeiros e elevacdes, sendo composto
por ortognaisses e rochas graniticas, de composicdo
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Figura 6.22 - A e B) Quartzito finamente foliado, correlacionavel ao tipo comercial Cristallo Superiore (MD40); C) Quartzito com
alta densidade de fraturas (AF108); D) Oxidacdo concentrada nas proximidades de planos de fraturas (IB114); E e F) Calcissilicatica
demominada Nuvem Verde com textura movimentada e dobrada (AF92). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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Figura 6.23 - A) Marmore cinza-claro corresponde ao tipo comercial San Pellegrino (IB77); B) Lavra paralisada; C) Detalhe do bloco do
tipo comercial San Marino (MD13); D) Bloco do Crema Portofino com geodos (MD12). Fonte: arquivo de campo do projeto.

tonalitica a monzogranitica e quartzo monzodioritica.
Sdo rochas de cor cinza, leucocraticas, de granulacdo
grossa, por vezes porfiriticas, em baixo grau de altera-
¢do. Variam de isotrépicas a foliadas, exibem alto indice
de enclaves e veios e média densidade de fraturas. A
unidade é considerada potencial para lavra seletiva de
tipos silicaticos movimentados.

Os gnaisses migmatiticos (orto e paraderiva-
dos) (Figura 6.25D) do Complexo Acopiara (fator de

atratividade baixo) sdo potenciais para rochas silica-
ticas movimentas. S3o rochas mesocraticas, cinza a
cinza-escuro, com baixo grau de alteragdo. Apresentam
bandamentos com frequéncia, dobrados, nos quais a
granulacdo varia de fina a grossa. Os ortognaisses sao
pouco fraturados e apresentam baixa densidade de
veios e xendlitos, enquanto os gnaisses migmatiticos
sdo moderadamente fraturados, com alta densidade de
veios e massas pegmatiticas.
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Figura 6.24 - A) Macico do Branco Banabuiu (IB142); B) Frente de lavra ativa da Suite Banabuiu; C) Bloco do tipo comercial Ouro Branco
(AF34); D) Granito leucocratico isotropico da Suite Piquet Carneiro, semelhante ao tipo comercial Cinza Andorinha - ES (MD33).
Fonte: arquivo de campo do projeto.

6.2.4. Dominio Zona Transversal (DZT)
6.2.4.1. Calcarios

O principal produto extraido para fins ornamentais
dessa regido é o calcario da Bacia do Araripe (Grupo
Santana). Essa rocha carbonatica é laminada, de colora-
¢do bege a cinza, conhecida comercialmente por Pedra
Cariri, sendo lavrada, principalmente, nos municipios
de Santana do Cariri e Nova Olinda. A regido do Cariri
constitui um importante polo mineral, no que tange a
reserva de calcarios (Figura 6.26A).

A atividade de exploracdo da Pedra Cariri é execu-
tada hd décadas, sendo produzidas, principalmente,

lajotas empregadas em pisos e revestimentos de pare-
des (Figura 6.26B-C). A lavra é conduzida de forma
aleatdria, na maioria, com métodos rudimentares, o
gue resulta em baixas taxas de recuperacdo (Vidal;
Padilha; Oliveira, 2005). No caso da lavra semime-
canizada, utiliza-se mdquinas elétricas moveis para
corte, possibilitando cortes em placas, para posterior
benecificiamento (Figura 6.26D).

No geral, a extracdo gera uma grande quantidade
de rejeitos, que impactam o meio ambiente. Se for
contabilizado o volume de material de cobertura, sem
gualidade para atender ao uso como revestimento,
estima-se que a perda na lavra com operagdo manual
alcance 90%.
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Figura 6.25 - A) Augengnaisse da Suite Intrusiva Serra do Deserto (AF104); B) Lavra paralisada de rochacinza-esverdeado do
Complexo Tamboril-Santa Quitéria, sem similar comercial identificado (IB141); C) Detalhe do utramilonito lavrado (I1B141);
D) Gnaisse bandado ortoderivado do Complexo Acopiara (IB116). Fonte: arquivo de campo do projeto.
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Figura 6.26 - A) Frente de lavra da Pedra Cariri (IB90); B) Retirada de placas com maquina elétrica de corte; C) Desdobramento manual
em laminas; D) Beneficiamento das chapas por desbaste. Fonte: arquivo de campo do projeto.
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7. ANALISE DE MERCADO E A CADEIA PRODUTIVA DAS ROCHAS
ORNAMENTAIS NO ESTADO DO CEARA

7.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O mercado mundial de rochas ornamentais vem
apresentando uma tendéncia de crescimento gradual e
consistente ao longo da Ultima década, conforme mos-
tram os dados de evolugdo da producdo mundial de
rochas ornamentais publicados nos Ultimos Rapporti
Marmo e Pietre nel Mondo (Montani, 2013, 2015, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021). Esses dados evidenciam um
crescimento médio na produgdo mundial de 3,4% ao
ano nessa década, mas também revelam uma recente
desaceleracdo, uma vez que, nos ultimos trés anos da
série temporal (2018 a 2020), a taxa de crescimento da
producdo mundial de rochas ornamentais foi inferior a
1%. Embora a pandemia tenha certamente impactado
esse mercado, é importante notar que essa tendéncia
de queda na taxa de producdo é anterior ao covid-19.
Contudo, tendo como base a analise de toda a série his-
torica (2010-2020), a previsdo € de crescimento médio
superior a 2,5% ao ano para a producdao mundial de
rochas ornamentais nos préximos trés anos (2023 a
2025), com o provavel reaquecimento das vendas dessa
commodity em um cendrio de aumento de demanda
pods-pandemia (Figura 7.1).

7.2. PRODUGAO MUNDIAL E MERCADO
INTERNACIONAL

E importante entender melhor o comércio mundial de
rochas ornamentais, o que pode ser feito, inicialmente,
com a analise dos dados de producdo, importacdo e
exportacdo dessa commodity (Figuras 7.2, 7.3 e 7.4). Os
dados de Montani (2021) mostraram que existe uma clara
sinalizacdao de aumento de producdo de rochas orna-
mentais na China para os proximos anos. Porém, esses
mesmos dados demonstram uma diminui¢cdo gradual
das importagBes chinesas e, também, uma diminuicdo
de suas exportacdes, deixando a entender que a China
estaria voltando a sua producdo para suprir, prioritaria-
mente o mercado consumidor interno.

O Banco Mundial previu que o PIB da China cres-
cera cerca de 4,3% em 2023, em comparag¢do com o
crescimento de 3% registrados em 2022, o que mostra
uma tendéncia de reaquecimento da economia desse
importante mercado consumidor de commodities pds-
covid-19. Sabe-se que o setor imobilidrio e de constru-
¢do civil representam uma significativa parcela do PIB

chinés, o que pode ajudar a explicar essa expectativa de
aumento da demanda interna por rochas ornamentais.
A analise de dados dessas séries temporais sugere que
com a China gradualmente aumentando sua producdo
e recorrendo cada vez menos as importacdes de rochas
ornamentais, o Brasil precisara diversificar mais o destino
de suas exportacdes em médio prazo.

Aindia, por sua vez, evoluiu muito suas exportacdes,
superando a China e mantendo-se em uma tendéncia
de aumento gradual de suas vendas. Muito embora a
india produza anualmente cerca da metade do volume
de rochas ornamentais da China, ela se consolidou
como a maior exportadora de rochas ornamentais do
mundo, desde 2017 (Figura 7.3). Percebe-se, ainda, que
0s BRICS, agrupamento econdmico atualmente composto
por cinco paises (Brasil, Russia, india, China e Africa do
Sul), praticamente controlam o comércio mundial de
rochas ornamentais.

A ltdlia, também, teve uma mudanca significativa de
comportamento nesse mercado. Ao analisarmos a série
temporal, vemos que, em 2010, a Itadlia era a 42 maior
produtora dessa commodity, com 7% de participagdo na
producdo mundial. Desde entdo, vem experimentando
uma queda gradual em sua participacdo na producdo
mundial, chegando a 3,4% em 2020, firmando-se como
a 62 produtora mundial. Contudo, a Itélia tem se consoli-
dado como um importante mercado importador de rocha
bruta e exportador de rocha beneficiada, agregando
maior valor ao produto e diminuindo gradualmente o
foco na producao.

7.3. EVOLUGAO DA PRODUGAO BRASILEIRA DE
ROCHAS ORNAMENTAIS

Atualmente, o Brasil ocupa a 42 posi¢cdo no ranking
mundial de produtores de rochas ornamentais, atras
de China, India e Turquia. Coincidentemente, hoje, o
Brasil é também o 49 maior exportador mundial dessa
commodity. E notdvel o salto de producdo que o Bra-
sil realizou nesta Ultima década (Figura 7.5), saindo de
uma producdo de 2,9 milhdes de toneladas, em 2010
(RS 498.871.935,56), para 9,7 milhdes de toneladas, em
2021 (RS 2.923.310.548,96) (ANM, 2022). No entanto, o
Brasil ndo tem conseguido aumentar significativamente
o valor agregado do seu produto, pois a maioria das
rochas ornamentais é produzida em seu estado bruto, ou
seja, cortadas em blocos de aproximadamente 2.90m x
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Figura 7.1 - Curva de produgdo mundial de rochas ornamentais entre 2010 e 2020 (Montani, 2013, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021)
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Figura 7.2 - Participacdo de mercado (%) dos paises produtores de rochas ornamentais.
Fonte: Montani (2013, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021).

2.40m x 1.80m. O Brasil também ndo é um dos principais
mercados consumidores desse tipo de produto, con-
forme verificado no ranking de principais importadores
de rochas ornamentais do mundo (Figura 7.6), além de
apresentar um mercado consumidor interno bastante
heterogéneo, com 67% de sua demanda concentrada
na Regido Sudeste do pais (Figura 7.6A) e uma predile-
¢do por rochas de menor valor de mercado (granitos e
marmores) (Figura 7.6B), em comparacdo com o que se
percebe da tendéncia mundial (quartzitos, arenitos e
gnaisses) (ABIROCHAS, 2021). Diferentemente da China,
o Brasil ndo possui um mercado consumidor interno
capaz de sustentar o setor de rochas ornamentais com
uma demanda expressiva, estando, portanto, fortemente
dependente das oscilacdes do mercado mundial.
Muito embora a producdo brasileira de rochas orna-
mentais tenha experimentado um aumento significa-
tivo, o comportamento das suas exportagdes ndo segue

necessariamente a mesma tendéncia. A série temporal do
total de exportacGes brasileiras na ultima década (2010-
2021), por tipo de rocha, indica que houve um pico de
vendas em 2013, seguida de um longo periodo de desa-
celeracdo e de uma recente retomada, em 2021 (Brasil,
2023) (Figura 7.7). Também, indica que o tipo de produto
exportado variou bastante ao longo da década: em 2010,
o Brasil exportava basicamente granitos, mas as vendas
de marmores e, principalmente, de quartzitos (produto
de maior valor de mercado), passaram gradativamente
a substituir o granito nas exportacdes. Essa tendéncia
indica uma mudanga importante no comportamento de
alguns dos principais compradores de rochas ornamentais
no mundo, que passaram a optar pela aquisicdo de um
produto durdvel, mais nobre e de maior valor agregado.
Neste sentido, ndo fosse a introducdo do quartzito, o
setor de rochas ornamentais, provavelmente, estaria
enfrentando dificuldades no pais e o desempenho no

| 68 |



| Rochas Ornamentais do Estado do Ceara: Informe de Potencialidades |

mercado mundial seria muito inferior ao que se observa
nos dias de hoje.

A producdo, o beneficiamento e o escoamento das
rochas ornamentais pelo territério brasileiro sdo bas-
tante complexos, heterogéneos e definitivamente ndo
podem ser explicados apenas em termos de maior ou
menor disponibilidade/ocorréncia desse tipo de rocha.
Conforme se verifica na Figura 7.8, o estado do Espirito
Santo se consolidou como o maior produtor e expor-
tador de rochas ornamentais do Brasil. O ranking de
exportacdes segue com Minas Gerais, Ceara, Bahia,
Paraiba e Rio Grande do Norte (Brasil, 2023). Segundo

dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Espirito Santo tem uma extensao territorial de
46,077 km?, cerca de 13 vezes menor que Minas Gerais,
3,2 vezes menor que o Ceard e 12 vezes menor que a
Bahia. O Espirito Santo certamente ndo dispde, in loco,
de mais rochas ornamentais que esses estados, nem
em volume nem em variedade. No entanto, ha mais de
uma década movimenta um volume de mercadorias
e um total de vendas que superam a soma de expor-
tacBes de todos os outros estados brasileiros juntos.
Entender isso é um ponto crucial para o estudo dessa
cadeia produtiva.
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Figura 7.3 - Ranking dos principais paises exportadores de rochas ornamentais.
Fonte: Montani (2013, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021).
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Figura 7.4 - Ranking dos principais paises importadores de rochas ornamentais.
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Figura 7.5 - Produgdo de rochas ornamentais do Brasil em série histdrica de 2010 a 2021 — valor produzido (RS) e
volume total (t) por ano. Fonte: ANM (2020b).
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Figura 7.6 - (A) Consumo interno aparente de rochas ornamentais e de revestimento no Brasil em 2020; (B) Distribuicdo do consumo
aparente interno por estado e regies em 2020. Fonte: ABRIROCHAS (2021).

7.3.1. Aspectos Estruturais do Setor de Rochas
Ornamentais

Muitas empresas brasileiras produtoras de rochas
ornamentais, localizadas nos demais estados do Brasil,
escoam sua producdo de rochas brutas para o Espirito
Santo em caminhdes, arcando com os custos de frete
e percorrendo longas distancias por rodovias, muitas
vezes longe das condic¢des ideais de conservacdo. Tudo
isso deveria encarecer o produto e, eventualmente,
tornar inviavel o comércio. No entanto, ndo é isso o que
ocorre no Brasil. A competitividade do estado do Espirito
Santo estad pautada em alguns fatores que merecem
destaque: infraestrutura da cadeia produtiva e incenti-
vos fiscais do governo estadual. A Figura 7.9 mostra um
retrato da capacidade instalada do parque brasileiro
de serragem de chapas de rochas ornamentais no ano
de 2020 (ABIROCHAS, 2021), onde é possivel perceber

uma concentracdo massiva dos teares multilaminas e
multifios diamantados, justamente no Espirito Santo,
onde a capacidade de beneficiamento esta praticamente
concentrada (78%). Consequentemente, o escoamento
das rochas para o mercado exterior se dd nos portos
mais proximos as unidades de beneficiamento, conforme
se verifica na Figura 7.10. Percebe-se que a infraestru-
tura é um fator de alta influencia na competitividade
desse setor.

Na Regido Nordeste, sabe-se que os portos do Pecém
(CE), Suape (PE) e de Salvador (BA) sdo rotas mais curtas
para a Europa, América do Norte e Central. No entanto,
a maior parte das rochas destinadas a esses mercados
sai dos portos do Sudeste do Brasil. A maior parte das
exportacdes brasileiras sdo de rochas brutas e, ainda
assim, uma parte da producdo de rochas do Nordeste
€ escoada por rodovias até os portos do Espirito Santo
para serem exportadas.
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Figura 7.7 - Exportacdes brasileiras de rochas ornamentais, no periodo de 2010 a 2021, classificadas por tipo de
rocha comercializada. Fonte: Brasil (2023).

Ainda que haja uma clara discrepancia na capa-
cidade de beneficiamento de rochas ornamentais
do Espirito Santo em comparagdo com o restante
do palis, e que portos préximos se tornaram mais
adaptados ao escoamento desse volume de merca-
dorias em funcdo da demanda, é importante ponde-
rar que isso ndo é causa, e sim consequéncia. O que
realmente afeta os mercados brasileiros e suas cadeias
produtivas de forma substancial sdo politicas publicas,
e, no caso da cadeia produtiva de rochas ornamentais,
as diferencgas nas politicas tributdrias praticadas nos
diferentes estados da Federacdo sdo talvez a causa pri-
maria dessa concentracdo massiva da commodity e seus
proventos no Espirito Santo. A forma como o Imposto
sobre Operacdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias
e sobre Prestacdes de Servigos de Transporte Interesta-
dual e Intermunicipal e de Comunicagdo (ICMS) incide
nas rochas ornamentais negociadas no Espirito Santo

é muito diferente do que ocorre nos demais estados
brasileiros. Logo de inicio, nota-se que as aliquotas prati-
cadas no Espirito Santo sdo mais atrativas que em outros
estados: 17% para operag0es feitas dentro do estado;
12% nas operacdes interestaduais; 4% nas operacdes
interestaduais com rochas ornamentais importadas.
O mais importante é que as exportacdes ficam total-
mente isentas da cobranca de ICMS. Além disso, existe
uma reducdo drastica na aliquota do ICMS (7%) para
insumos da industria de rochas ornamentais, tais como:
argamassa expansiva, resinas para envelopamento de
blocos, pastas abrasivas, fios diamantados, laminas de
corte, brocas e hastes de perfuracdo etc. Existem situa-
¢des em que a legislagdo capixaba permite a possibilidade
de diferimento do ICMS para operaces comerciais com
rocha bruta e para a aquisicdo de maquinas e equipa-
mentos industriais utilizados para o beneficiamento de
rochas ornamentais, isto é, o pagamento do ICMS devido
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Figura 7.9 - Capacidade instalada do parque brasileiro para beneficiamento de rochas ornamentais
no ano de 2020. Fonte: ABIROCHAS (2021).

fica postergado para o momento da comercializagdo
do produto.

Além dessas vantagens, o Espirito Santo ainda
promove dois programas de incentivos fiscais: o Com-
pete - ES, para empresas ndo optantes do Simples, o
qual fornece ainda mais possibilidades de diferimento
de ICMS, possibilidades de acumulo de crédito de
imposto para abatimento posterior e reducdo de ali-
guotas para alguns produtos, como chapas polidas,
pisos e revestimentos, bancadas de pias e mesas, entre
outras vantagens; o outro é o Invest, programa que
incentiva a modernizacdo de infraestrutura do setor
(construcdo, ampliacdo ou expansdo do empreendi-
mento). Ndo obstante, a capacidade de beneficiamento

é enorme no estado. Esse conjunto de beneficios é
altamente atraente, colocando as empresas capixabas
do setor em posicdo comercial vantajosa em relacao
aos seus competidores instalados em outros estados.
Portanto, o planejamento fiscal praticado pelo governo
do Espirito Santo o coloca na vanguarda da cadeia pro-
dutiva de rochas ornamentais no Brasil, mesmo ndo
sendo o maior estado territorialmente, ou aquele
gue detém o maior volume ou variedade de rochas
ornamentais in situ. Isso mostra que apenas possuir
abundancia de recurso mineral in loco ndo é suficiente
para alavancar os resultados de uma cadeia produtiva.
Com planejamento tributario e implementacdo de poli-
ticas publicas de beneficio fiscal é possivel tornar um
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Figura 7.10 - Os principais portos de embarque de rochas ornamentais do Brasil em 2020.
Fonte: ABIROCHAS (2021).

estado, por menor que seja territorialmente, em um
player altamente competitivo.

7.4. CADEIA PRODUTIVA DE ROCHAS
ORNAMENTAIS NO CEARA

A cadeia produtiva de rochas ornamentais no Ceard
compreende um conjunto de etapas consecutivas em que
diversas empresas locais de extracdo, beneficiamento e
varejo participam ao longo do processo produtivo que
ainda pode crescer. Os diversos tipos de rochas lavradas
no estado sofrem algum tipo de transformacao, até a
constituicdo de um produto final e sua colocagdo nos
mercados interno, nacional e internacional. A Figura 7.11
ilustra de forma resumida o fluxograma dessa cadeia
produtiva. Pela variacdo das cores das setas é verificado
o grau de transformacdo dos produtos produzidos até
chegarem aos diferentes consumidores e, também, indica
uma estimativa de producdo de rejeito durante todo
0 processo.

No mercado consumidor interno cearense, o con-
sumo de rochas ornamentais sob a forma de cortes,
para atender a demanda de chapas polidas, ndo é muito
expressivo, sendo bastante concentrado na Regido Metro-
politana de Fortaleza. No entanto, é para os mercados
nacional e internacional que a maior parte da producado
cearense é destinada. O fluxograma (Figura 7.11) indica
que os processos de producdo foram evoluindo e se
adaptando as condi¢cdes de mercado postas ao longo
0s ultimos anos e, hoje, esses mMesmos Processos sus-
tentam uma cadeia produtiva que vem se destacando
no cenario nacional.

Desde 2018, o estado do Ceara ocupa a 32 posicdo no
ranking nacional de produtores de rochas ornamentais.
A performance do setor foi tdo notavel que consolidou

essa commodity como um dos mais importantes pro-
dutos minerais do estado, atrds apenas da dgua mineral
e dos agregados para a construcdo civil. A Figura 7.12
mostra que a produtividade do Cear3, ao longo da ultima
década (2010 a 2021), experimentou um crescimento
muito expressivo. Em 2010, o estado produziu cerca de
RS 2,3 milhdes em rochas ornamentais e fechou o ano
de 2021 com uma producdo avaliada em cerca de RS
304 milhdes (ANM, 2020b). No entanto, fica evidente
uma grande deficiéncia dessa cadeia produtiva, que é
a de ndo conseguir beneficiar o seu produto: no ano de
2021, a producgdo de rochas brutas representou 94,2% do
total. O Cearad dispunha, em 2020, de apenas seis teares
multifio diamantado, contra 330 presentes no estado do
Espirito Santo (ABIROCHAS, 2021).

Contudo, é evidente que a cadeia produtiva de rochas
ornamentais no Ceard esta em constante evolugdo, como
podemos perceber pela dinamica de producdo dos tipos
de rochas ao longo da série historica (Figura 7.13 e 7.14).
Os dados da (ANM, 2020b) mostram que a producao
de marmores para fins ornamentais é praticamente
inexistente, tendo seu fim marcado ainda no comeco da
série temporal, em 2010. Nesse mesmo ano, 0s princi-
pais produtos produzidos eram os granitos em estado
bruto, destinados a exportac¢do, e a Pedra Cariri, que
representa uma rocha calcaria de menor valor agregado,
produzida por cooperativas no sul do estado e destinada
a atender ao mercado consumidor interno. No entanto, a
partir de 2012, um novo tipo de rocha foi gradualmente
introduzido e, com o passar dos anos, se consolidou
como o principal produto da cadeia produtiva de rochas
minerais: o quartzito. Este vem substituindo os granitos,
ndo apenas pelo quesito estético, mas principalmente
por suas propriedades fisico-quimicas e mecanicas.
Essa maior qualidade do produto explica a mudanca
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de comportamento nas curvas de producdo e exporta-
¢do de rochas ornamentais no Ceard e no Brasil como
um todo. Avaliando o volume de rochas produzidas no
estado, percebe-se que o quartzito foi o Unico produto
gue teve aumento de volume de producdo. Isso mostra
uma tendéncia clara de uma mudanga importante na
cadeia produtiva cearense e do mercado consumidor
mundial, ja que esse tipo de rocha se destina, quase que
na totalidade, as exportacdes. O grafico de volume de
rocha ornamental produzido por ano no estado indica
gue os demais produtos da cadeia produtiva de rochas
ornamentais estdo tendo sua producdo reduzida ano

apos ano, sugerindo que ha uma dificuldade do setor
em encontrar novos mercados consumidores, ficando
muito dependente de um sé produto. Os graficos suge-
rem, ainda, que ndo ha uma capacidade de inducdo de
consumo interno dos produtos dessa cadeia produtiva.

Outra informacdo possivel de ser extraida é o cruza-
mento dos dados das Figuras 7.13 e 7.14, para se obter
a estimativa de preco por tonelada dos varios tipos
de rochas ornamentais comercializadas no Ceara, ao
longo da série histodrica (Figura 7.15). Percebe-se que
o valor por tonelada do quartzito teve uma diminuicao
entre 2010 e 2011, saindo de cerca de R$1.130,00 para
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RS 600,00 por tonelada, representando uma reducdo
de 53%. Contudo, apds esse periodo inicial, o valor
chegou a atingir cerca de R$1.770,00 por tonelada.
De maneira geral, com exce¢cdo do marmore, todos
os tipos de rocha produzidos no Ceara tiveram uma
variacdo positiva ao longo da série historica. Outra
informacdo importante € a tendéncia de elevacdo do
preco por tonelada dos arenitos para fins ornamentais,
gue, muito embora sejam pouco comercializados em
termos de volume total (Figura 7.15), ja apontam para
um preco de mercado similar aos quartzitos, mas ndo
possuem a mesma dureza de sua contraparte meta-
morfica. No entanto, dotados de uma estética peculiar,
o arenito tem tido uma boa aceitacdo no mercado e

aponta como uma possivel tendéncia de mercado para
0S proximos anos.

7.5. DISTRIBUICAO DA PRODUGCAO NO ESTADO
DO CEARA

A cadeia produtiva de rochas ornamentais do Cear3,
a exemplo do que acontece no Brasil, tem tido seus
resultados de comércio exterior apoiados fortemente
na produgdo e comercializagdo de quartzitos. Embora a
ampla disponibilidade desse tipo de rocha no territério
cearense traga um otimismo ao setor, também, é um
sinal de alerta para a forte dependéncia que essa cadeia
produtiva estabelece em relacdo ao produto. Observando
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Figura 7.13 - Variac3o do valor total (RS) da producdo de rochas ornamentais no estado do Cears,
entre 2010 e 2018. Fonte: ANM (2020b).
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0 comportamento de marcado para os quartzitos apenas,
pode-se dizer que, hoje, o Ceara estd consolidado como
0 22 maior produtor nacional desse tipo de rocha, atras
apenas do Espirito Santo. A Figura 7.16 traz os dados de
exportacdes cearenses na Ultima década, evidenciando
as oscilag@es de mercado que o granito vem sofrendo ao
longo dos anos e a ascensao de vendas do quartzito no
mercado internacional de rochas ornamentais. O grafico
evidencia como gradualmente houve uma substituicdo
de produtos dentro da cadeia de rochas ornamentais.

Apenas no ano de 2021, o Ceard exportou mais de
21 milhdes de ddlares em rochas ornamentais, das quais
40% representavam quartzitos, tendo como principais
destinos a Itdlia, China e Espanha. Os dados de comér-
cio exterior mundial (Montani, 2021) indicaram que os
maiores compradores, em percentual de participagdo no
total das importac¢des dessa commodity em 2020, foram:
a Asia (China 46.57% e restante da Asia 17.63%), a Europa
(21.12%) e os Estados Unidos (14.69%). No entanto, o
Ceara teve como principal comprador de suas rochas
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Figura 7.15 - Estimativa de preco por tonelada das rochas ornamentais — valor comercializado por tonelada.
Fonte: ANM (2020b).

25
20

o

Valores em milhoes

= Arenito, cortado em blocos, placas, quadrado, retangular
mMarmores e travertinos, em bruto ou desbastados
mGranito em bruto ou desbastado

15
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mGranitos belgas e outras pedras calcarias de cantaria ou de construcao; alabastro

=Marmores, simplesmente cortados a serra ou por outro meio, em blocos ou placas de forma quadrada ou retangular
m Granito, simplesmente cortado a serra ou por outro meio, em blocos ou placas de forma quadrada ou retangular

m Quartzitos, mesmo desbastados ou simplesmente cortados a serra ou por outro meio, em blocos ou placas de forma quadrada ou retangular
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ornamentais, entre os anos de 2020 e 2021, a Itélia, a
qual ocupa apenas a 72 posicao no ranking mundial de
importadores, com um volume de exportacdes na ordem
de 25,4 milhdes de ddlares nesse periodo (Brasil, 2023).
Embora a Itdlia seja um importante parceiro comercial,
percebe-se que existem muitas outras possibilidades de
rotas comerciais para as empresas cearenses. O estado
possui potencial para alcangar outros mercados consu-
midores que demandam um volume maior de compras,
necessitando de uma intensificagdo no comércio com a
China e Estados Unidos, pois sdo os dois maiores compra-
dores mundiais dessa commodity. Paises como a Coreia
do Sul, Alemanha, Franca e Taiwan, por exemplo, sdo
destinos em que o setor produtivo do Ceara ainda nao
faz vendas significativas e, portanto, devem ser vistos
como possibilidades reais de prospectar novos clientes.

7.5.1. Distribuicdo de Recursos advindos das
Rochas Ornamentais a Sociedade

Sob o ponto de vista dos impactos socioeconédmicos
gue a cadeia produtiva de rochas ornamentais propor-
ciona na economia do estado e municipios, os dados
de arrecadacdo e distribuicdo de royalties (Compen-
sacdo Financeira pela Exploracdo Mineral - CFEM) e
tributos (Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e
Servigos - ICMS) representam uma base de dados bas-
tante relevante.

De acordo com a Lei 13.540/17, as aliquotas cobra-
das pela CFEM sdo de 1% sobre o faturamento bruto
para rochas ornamentais. A Figura 7.17 mostra quanto
a Unido arrecadou de recursos provenientes de royalties
da mineracdo no Ceara e a comparacao desses valores
com a CFEM total arrecadada no estado. Com relacdo
ao montante de recursos financeiros que retorna as pre-
feituras, para a aplicacdo em melhorias nos municipios

produtores e afetados pela atividade mineira, a Figura
7.18A traz os dados da distribuicdo dos recursos da CFEM
entre os municipios cearenses, de 2010 até 2022. Esses
dados apontam que houve um crescimento substancial
dos valores repassados as prefeituras do interior do
Ceard, deixando claro o importante papel que a cadeia
produtiva das rochas ornamentais exerce no repasse
desse tipo de recursos aos municipios cearenses. Em
2010, as rochas ornamentais foram responsaveis pelo
aporte de RS 395.084,07 nas financas de municipios
produtores, e esse montante evoluiu até atingir um
total de RS 3.179.878,83, em 2022 (entre municipios
produtores e afetados). O conjunto de dados eviden-
cia que a cadeia produtiva de rochas ornamentais tem
representado algo entre 25 e 30% do total de valores
de distribuicdo de CFEM provenientes do setor mineral
do Ceara (Figura 7.18B).

O Decreto n2 30.256/10 e a Instrucdo Normativa
114/22 da Secretaria de Fazenda do Ceard (SEFAZ/
CE) estabelecem o regime de cobranca de ICMS para
as rochas ornamentais comercializadas em territério
cearense, fixando valores de referéncia para o calculo
do tributo em funcdo do tipo de rocha e corte comer-
cializados. A Figura 7.19 mostra a série histérica dos
valores arrecadados de ICMS anualmente. Percebe-se
gue houve um aumento significativo de arrecadacao
com o tempo muito similar a curva do grafico de pro-
ducdo de rochas no estado (Figura 7.12). Os valores
arrecadados foram bastante significativos, em com-
paracdo com os valores percebidos pela CFEM (Figura
7.17). A Figura 7.20 mostra em maior detalhe a arre-
cadacdo do ICMS das rochas ornamentais no ano de
2021, evidenciando que a atividade extrativista tem
um peso superior a 60% na arrecadacdo de ICMS, em
comparagao com os tributos vindos dos setores varejista
e atacadista.
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Figura 7.17 - Série historica (2010 — 2022) com a arrecadagdo da CFEM referente a atividade de extragdo de rochas ornamentais,
comparada ao total da CFEM arrecadada no estado do Ceard. Fonte: AMB (interativo).
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No caso do ICMS, o Ceard recebe a maior parte dos
recursos. Diferentemente do recebimento de royalties
da mineracdo (CFEM), no caso da partilha de tributos
(ICMS), beneficiam-se ndo apenas 0os municipios produ-
tores e afetados, mas sim todos os municipios cearenses.
A forma como os municipios produtores tém acesso a
uma parcela do ICMS é definida na Constituicdo Federal,
Art. 158, assim todos os 184 municipios cearenses tém
direito a 25% do total do ICMS arrecadado pelo estado.
De acordo com leis estaduais, desse montante 75% é
repartido conforme o Valor Adicionado Fiscal (VAF); 25%
da cota-parte do ICMS é distribuido conforme indicadores
de educacdo (IQE - 18%), de saude (IQS - 5%) e de meio
ambiente (IQM - 2%).

No Ceard, ndo foram constatadas politicas especificas
de desenvolvimento do setor de rochas ornamentais via
incentivos fiscais ou programas de financiamento de
materiais e maquindrio para beneficiamento de rochas,
modernizacdo das instalagdes ou capacitacdo de mdo de
obra. Com isso, infere-se que a politica fiscal do estado
tem o foco mais geral na arrecadacdo, de maneira que
facilite a cobranga do imposto devido. Somado a isso, ha
de se mencionar o fato que recentemente foi aprovado
um aumento geral da aliquota de ICMS no Ceard para
20%, vigente a partir de 2024, com a expectativa de um
aumento de receita. Com esse panorama de aumento

de carga tributéria e auséncia de politicas especificas
para o setor de rochas ornamentais, o Ceard podera
até manter uma performance que o consolide entre os
guatro maiores produtores e exportadores de rochas
ornamentais nos préoximos 10 anos. No entanto, difi-
cilmente conseguira fazer frente ao Espirito Santo, que
aposta e inova em politicas publicas de incentivo fiscal
para equipar e impulsionar a cadeia produtiva de rochas
ornamentais e, assim, captar recursos via exportacdes
e geracdo de emprego.

Comparativamente, o Espirito Santo, com exten-
sdo territorial 3,2 vezes menor que o Ceara e muito
menos rochas, serras e lajeiros, comercializa por ano mais
do que o estado cearense arrecadou de ICMS para as
rochas ornamentais em uma década. Contudo, o Ceard
é dotado de diversidade e volume de rochas poten-
ciais, uma infraestrutura portudria em expansdo e um
panorama futuro com empreendimentos que podem
impactar substancialmente o modelo de transporte de
mercadorias, como é caso da Ferrovia Transnordestina.
O exemplo do Espirito Santo mostra que politicas vol-
tadas a impulsionar a cadeia de rochas ornamentais sao
exequiveis e fazem a diferenca. Apostar nessa alternativa
podera elevar o estado do Ceard a uma posicdo de ainda
mais destaque no importante mercado brasileiro de
rochas ornamentais.
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Acumulado:
R$ 123.895.471,5

B Comércio varejista de pedras para revestimento - CNAE 4744006 arrecadasos em tributos
B Extracdo de arddsia e beneficiamento associado - CNAE 810001

ao longo de 10 anos

Figura 7.19 - Série histérica com a arrecadagdo de ICMS oriundo da extragdo e comercio de rochas ornamentais no
Estado do Ceara. Fonte: SEFAZ-CE (2023).

ICMS em 2021 - R$ 18.754.834,62

\2.86%

m Aparelhamento de placas e execugéo de
trabalhos em marmore - CNAE 2391503

mComércio atacadista de marmores e
granitos - CNAE 4679602

= Comércio varejista de pedras para
revestimento - CNAE 4744006

Extragéo de arddsia e beneficiamento
associado - CNAE 810001

mExtragao de granito e beneficiamento
associado - CNAE 810002

= Extragdo de marmore e beneficiamento
associado - CNAE 810003

Figura 7.20 - Arrecadacdo de ICMS de atividades de extra¢do e comercializagdo de produtos da cadeia de rochas
ornamentais no Estado do Ceara. Fonte: SEFAZ-CE (2023).
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8. ASPECTOS LEGAIS E AMBIENTAIS PARA EXPLOTACAO
DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Este capitulo expde um resumo da atual legislacdo
mineral para rochas ornamentais no Brasil, bem como os
aspectos relacionados aos direitos minerarios, reservas
minerais e a preservacdo ambiental referente ao setor
minerario do estado do Ceara.

8.1. LEGISLACAO MINERAL

A legislacdo que norteia a atividade de mineracado
de rochas ornamentais e de revestimento esta pautada
no Codigo de Mineracgdo (Brasil, 1967), modificado pela
Lei N2 9.314/96, que regula os direitos sobre as massas
individualizadas de substancias minerais ou fosseis encon-
tradas na superficie ou no interior da terra, formando os
recursos minerais; o regime de aproveitamento dessas
substancias e a fiscalizacdo da pesquisa, da lavra e de
outros aspectos da industria mineral pelo governo fede-
ral, conferindo ao Departamento Nacional de Producgdo
Mineral (DNPM) a competéncia pela sua execugdo e dos
diplomas legais complementares (Art. 32, incisos | ao |ll
e § 2°). Posteriormente, a Lei N2 13.575/17 (Brasil, 2017)
cria a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM); extingue
e absorve as atribuicdes do DNPM; altera e revoga dis-
positivos do Codigo de Mineracgdo.

8.1.1. Regimes de Aproveitamento

No que diz respeito a exploracdo de rochas ornamen-
tais e de revestimento (Lei N2 13.975/20), encontram-se
previstos no Cddigo de Mineragdo somente os regimes
de autorizagdo, concessdo e licenciamento.

A autorizacdo de pesquisa permite ao requerente
realizar a pesquisa mineral, ou seja, executar trabalhos
necessarios a definicdo da jazida, a avaliacdo e a deter-
minacdo da exequibilidade de seu aproveitamento eco-
nomico. O titulo autorizativo é o Alvara de Pesquisa,
outorgado pelo Diretor-Geral da ANM e publicado no
D.0.U. — Didrio Oficial da Unido.

A concessdo de lavra tem por objeto a outorga do
direito de lavra pelo Poder Publico a quem satisfaca
as condicdes legais, entendendo-se por lavra o con-
junto de operacgBes coordenadas que objetiva o apro-
veitamento industrial da jazida, desde a extracdo das
substancias minerais Uteis até o seu beneficiamento.
A concessdo denominada de Portaria de Lavra é outor-
gada pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e publi-
cado no D.O.U.

Pelo Regime de Licenciamento, de acordo com a Lei
6.567/78 (Brasil, 1978) (modificada pela Lei 8.982/95),
como rochas ornamentais, constavam apenas as rochas
guando aparelhadas para paralelepipedos, guias, sarjetas,
moirdes e afins. A publicacdo da Lei 13.975/20 (Brasil,
2020) aumentou o rol das substancias passiveis de serem
exploradas por licenciamento, com a inclusdo, entre
outras, das rochas ornamentais e de revestimento. A
inclusdo dessas substancias ndo proibe a possibilidade
do seu aproveitamento mineral pelos regimes de auto-
rizacdo e concessao. O principal objetivo do licencia-
mento é facilitar o aproveitamento dessas substancias,
considerando que o procedimento administrativo para
obtencado do titulo de licenciamento mineral é mais
simples e rapido do que o necessario para a obtencado
de concessao de lavra.

Existe ainda a modalidade de Guia de Utilizacao,
definida pela Portaria do DNPM/MME N2 155/16 (DNPM,
2016), (art. 102), que consiste em um documento que
admite, em cardter excepcional, a extracdo de subs-
tancias minerais em area titulada, antes da outorga da
concessdo de lavra, fundamentado em critérios técnicos,
ambientais e mercadoldgicos. A guia é emitida para
as rochas constantes na Tabela 8.1, observando-se as
guantidades maximas permitidas (art.42, inciso lll, a),
nela especificadas para cada tipo de rocha.

Tabela 8.1 - Quantidades permitidas para a extragdo de
diferentes rochas ornamentais e de revestimento por Guia
de Utilizagdo. Fonte: Portaria do DNPM/MME N2 155/16
DNPM (2016), Anexo IV.

QUANTIDADES ROCHA ORNAMENTAL E DE
(T/ANO) REVESTIMENTO
Carbonaticas
10.000 (Marmores e Travestinos)
Silicatadas
16.000 (Granitos, Gnaisses, Quartzitos,
Serpentinitos e Basaltos)
Outras
4.000 (Ardosias, Arenitos e Quartzitos fridveis)

8.2. DIREITOS MINERARIOS

Constam no Sistema de Informacdes Geograficas
da Mineracgdo (SIGMINE) da ANM pouco mais de 6 mil
processos minerarios no estado do Ceard, em diferen-
tes estdgios, sendo que 19% destes, sdo para rochas
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ornamentais, o que corresponde a 1.245 titulos distri-
buidos, de acordo com a Tabela 8.2.

Tabela 8.2 - Titulos minerarios para rochas ornamentais no
estado do Ceara. Fonte: ANM (2022).

TiTULOS MINERARIOS QUANTIDADE
Requerimento de Pesquisa 154
Autorizagdo de Pesquisa 737
Requerimento de Lavra 160
Direito de Requerer a Lavra 20
Concessdo de Lavra 86
Requerimento de Licenciamento 2
Licenciamento 3
Apto para Disponibilidade 52
Disponibilidade 31
TOTAL 1.245

Das 86 concessdes de lavra para rochas ornamentais,
aproximadamente, 50% sdo para os granitos e gnaisses;
29% para quartzitos e traquitos; e 14% para arenitos, cal-
carios, marmores e conglomerados. Os demais materiais
(sienitos, gabros e siltitos) juntos correspondem a cerca
de 7% dos titulos (Figura 8.1).

8.3. RECURSOS E RESERVAS MINERAIS

O Sistema Brasileiro de Recursos e Reservas Minerais
(SBRRM), criado pela Resolugdo ANM n294/22, alinha a
metodologia brasileira com a mundial, elaborada pelo
Committee for Mineral Reserves International Reporting
Standards (CRIRSCO), principal organizagdo internacional
que representa a industria da mineracdo em questdes
de classificacdo e declaragdo de ativos minerais, sendo
representada no Brasil pela Comissdo Brasileira de Recur-
sos e Reservas (CBRR).

O CBRR compreende o conjunto de normas e pro-
cedimentos para gestdo das informacdes relativas aos
recursos e reservas minerais, contidas nos documentos
técnicos vinculados aos processos de direito minerario
e em declaracgdes publicas apresentadas a ANM.

A gestdo do patrimonio mineral e sua contabiliza-
¢do sdo pautados em trés conceitos ao longo do pro-
cesso minerdrio: Potencial Exploratdrio; Recurso Mineral
(medido, indicado e inferido) e Reserva Mineral (provavel
e provada), apresentados no Art. 49, incisos | a lll, da
Resolucdo ANM N2 94/22 e descritos no APENDICE A.

A Figura 8.2 apresenta um resumo das rela¢des de
convertimento entre os recursos minerais e as reservas
minerais, pautando-se na confiabilidade da pesquisa
geoldgica do potencial exploratdrio de um corpo minera-
lizado, assim como, dos fatores modificadores (incluem,
mas nado se limitam a considera¢des sobre o método de
lavra, o processamento, a metalurgia, a infraestrutura, a
economicidade, o mercado, os aspectos legais, ambien-
tais, sociais e governamentais). No recurso inferido, por
apresentar um baixo nivel de confiabilidade, ndo deve
ser convertido para reserva mineral. Ja o recurso indi-
cado apresenta um nivel de confiabilidade mais elevado
podendo ser convertido em reserva provavel, e, no caso
do recurso medido, que possui nivel mais alto de confia-
bilidade geoldgica, podendo ser convertido em reserva
provavel (com baixo grau de confianga nos fatores modi-
ficadores) ou em reserva provada (com elevado grau de
confianca nos fatores modificadores aplicados).

A Tabela 8.3 mostra os valores dos recursos e da
reserva lavravel (material economicamente aproveitavel),
de diferentes materiais do setor de Rochas Ornamentais
e de Revestimentos no Estado do Ceard, segundo ANM
(2018). Os dados quantitativos disponibilizados fazem
referéncia aos recursos minerais em seus varios niveis
de confiabilidade geoldgica (inferido, indicado e medido),
sendo estes cubados e incluidos nos Relatdrios Finais de
Pesquisa e de Reavaliacdo de Reservas. Nesse sentido,
nota-se que o aproveitamento real (lavravel/medido)
nas classes dos granitos/gnaisses esta em 24,76%, dos
quartzitos em 21,45% e em outras rochas ornamentais
com cerca de 25,67%, valores moderadamente baixos.
Ja nas classes dos arenitos e marmores, os valores sao
extremamente baixos, denotam baixo aproveitamento
dalavra e da relacdo estéril/minério do material extraido.

Concessoes de Lavra

m Granitos e Gnaisses

® Quartzitos e Traquitos
Arenitos, Calcarios, Marmores e Conglomerados
Sienitos, Gabros e Siltitos

Figura 8.1 - Distribuicdo dos titulos de concessdo de lavra de rochas ornamentais por substancia. Fonte: ANM (2022).
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Figura 8.2 - Relacdo geral entre resultados de exploragdo, recursos e reservas minerais.
Fonte: CBRR (2016). Consulte o Apéndice A.

Tabela 8.3 - Recursos e reservas contabilizados para o setor de Rochas Ornamentais e de Revestimentos no Estado do

Ceard no ano-base 2017. Fonte: ANM (2019).

A RECURSOS RESERVAS RECUPER.
CLASSE/SUBSTANCIA Inferido (t) Indicado (t) Medido (t) LAVRAVEL (T) (%)
Arenito 54.571.055 27.776.608 98.535.765 423.126 0,43
Granito/Gnaisse e Afins 234.623 301.583.712 985.545.928 244.063.051 24,76
Marmore e afins - 620.336 100.599.672 75.155 0,07
Quartzito 14.979.824 317.217.097 1.104.623.257 236.902.883 21,45
Outras Rochas Ornamentais* 479.424 34.354.185 187.686.401 48.177.605 25,67

*(pedra de talhe, pedra sabdo, basalto e etc.)

8.4. MINERAGAO E MEIO AMBIENTE

Sobre as interacdes e implicagBes existentes na
atividade mineral relacionada a rocha ornamental, tal
abordagem possui cardter genérico e simplificado no
Ceard, ja que as interacdes nesse tipo de mineragdo sdo
bastante complexas em ambito regional e requerem um
estudo detalhado para cada territério minerado. Deste
modo, serdo apontadas as relagdes entre as causas (agdo
antrépicas), os mecanismos de interacdo com o meio
ambiente (aspectos ambientais) e as consequéncias gera-
das por essa interacdo (impactos ambientais). Também,
serdo elencadas algumas medidas mitigadoras para cada
forma de impacto decorrente da mineracao. E por fim, a
recuperacdo de areas degradadas abordando a impor-
tancia de seu planejamento execuc¢do concomitante com
a operacdo da mina.

8.4.1. Conceitos

Foram utilizados os conceitos de atividade antro-
pica, de aspecto ambiental e de impacto ambiental,
assim descritos:

Atividade antropica sdo acgles realizadas pelo
homem. O termo aspecto ambiental, segundo Sanchez
(2008), pode ser entendido como o mecanismo pelo
qgual uma acdo antrdpica causa um impacto ambien-
tal; e impacto ambiental é a alteracdo da qualidade
do ambiente, que resulta da modificacdo de proces-
s0s naturais ou sociais provocada pela acdo humana
(Sdnchez, 1998). Portanto, as acdes antrdpicas sdo as
causas, os impactos ambientais sdo as consequéncias,
enguanto que os aspectos ambientais sdo os meca-
nismos ou 0s processos pelos quais ocorrem as
consequéncias (Figura 8.3).
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8.4.2. Metodologia da Matriz de Identificacdo
de Impactos

A mineracdo é fundamental para o desenvolvimento
de todos os setores da economia, mas da atividade decor-
rem inUmeros impactos ambientais (meios fisico, bidtico
e antrépico). Entretanto, quando executadas dentro do
conceito de boas praticas, os impactos da mineragdo
podem ser mitigados, e as dreas lavradas reabilitadas
para nova funcdo social, ambiental e/ou econémica.
Nesse sentido, foram aplicados neste trabalho a anélise
de dados e informacdes referentes aos diversos tipos
de operacdes executados nos empreendimentos de
extragdo de rochas ornamentais e de revestimento,
incluindo, assim, a¢des antrdpicas, aspectos e impac-
tos ambientais resultantes. A partir dessa compilagdo
de dados, foi gerada uma matriz de identificacdo de
impactos ambientais, que tem como objetivo ilustrar as
interagdes do binbmio meio ambiente e mineracdo de
rocha ornamental (Tabela 8.4).

Proposta por Leopold et al. (1971), a matriz de impac-
tos ambientais identifica, por meio do cruzamento de
informacdes contidas em linhas e colunas, as interacdes
possiveis entre os componentes de uma atividade ou
projeto e os elementos do meio. Configura-se como
uma ferramenta comumente utilizada para a avaliagdo
de impactos ambientais de diferentes atividades.

No estado do Ceard, a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (SEMA) (Lei N2 15.773/15) tem como objeti-
vOs basicos: promover a articulacdo interinstitucional
de cunho ambiental nos ambitos federal, estadual e
municipal; propor, gerir e coordenar a implantacdo de
Unidades de Conservacdo sob jurisdi¢do estadual; entre
outras atribuicdes. No estado sdo encontrados Unida-
des de Conservacdo (UC) a nivel municipal, estadual
e federal, além de inUmeros pontos de conservacao,
como cavernas e pontos de interesse arqueoldégico,
e, também, regides demarcadas como terras perten-
centes a povos originarios, como reservas indigenas e
quilombolas (Figura 8.4).

As atividades de mineragdao em regides de conserva-
¢do ambiental sdo muito restritas e deverdo respeitar o

plano de manejo das respectivas areas que integram o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao (SNUC).
Do ponto de vista do aproveitamento econémico,
somente as UC’s de Uso Sustentdvel, principalmente,
municipal e estadual, podem comportar atividades de
mineracdo de baixo impacto, ja as UC’s de Protecdo
Integral ndo podem conter atividade econdmica que
cause impacto ambiental, sendo a mineracdo totalmente
proibida nessas regides.

8.4.3. Impactos Decorrentes da Mineracao

No Ceard, o método de lavra mais utilizado em maci-
¢os rochosos é a extracdo por corte com fio diamantado,
para cortes primarios e secundarios, em sistema de
bancadas altas e baixas. Além desse, podem ser uti-
lizados explosivos, perfuracdo e insercdo de cunhas
para cortes secundarios e esquadrejamento, como tam-
bém argamassa expansiva, principalmente, para cortes
de desmonte por tombamento, formando cavas a céu
aberto. A maioria das atividades antrdpicas identificadas
na matriz de impactos ambientais (Tabela 8.4) sdo eta-
pas comuns a explotacdo de rochas ornamentais e de
revestimento. Para uma melhor organizacdo do texto,
nos préximos subitens a abordagem da questdo ambien-
tal sera tratada de forma individualizada por atividade
antrépica, elencando seus aspectos e potenciais impactos
ambientais relacionados.

8.4.3.1. Decapeamento e Abertura de Acessos

Trata-se da etapa inicial da abertura da frente de
lavra, quando se busca retirar a cobertura vegetal do
terreno, para expor a superficie do macico. Seja para a
abertura da cava ou para o tragcado dos acessos internos
da mina, utiliza-se maquinario, como tratores de lamina
e/ou escarificadores, pas-carregadeiras, retroescava-
deiras, motoniveladoras, caminhdes basculantes e rolos
vibratdrios, equipamentos responsaveis pela geracdo
de gases, poeira, ruidos e vibracdes, que resultam em
impactos, como a redugdo da qualidade do ar, afugen-
tamento da fauna e incobmodo a vizinhanca.

ACAO ANTROPICA

Abertura de acessos

ASPECTO AMBIENTAL

Emissao de gases
e poeira

IMPACTO AMBIENTAL

Reducao da
qualidade do ar

Figura 8.3 - Relacdo entre as a¢des antropicas, aspectos e impactos ambientais, exemplificado por meio da abertura de
acesso a uma frente de lavra. Fonte: elaborado pelo autor do projeto.
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Tabela 8.4 - Matriz ilustrando as correlages entre as atividades antropicas desenvolvidas na mineragdo de cada insumo
estudado, os aspectos ambientais e os potenciais impactos ambientais gerados.
Fonte: modificado de Leopold et al. (1971).

MATERIAL
MINERADO

ROCHAS ORNAMENTAIS

AGCOES
ANTROPICAS

ASPECTOS
AMBIENTAIS

IMPACTOS AMBIENTAIS

MEIO FisICO

MEIO BIOTICO

MEIO ANTROPICO

Aumento da erodibilidade

Reducdo da taxa de infiltracdo

Aumento do assoreamento

Alteragdo no regime de fluxo hidrogeoldgico
Desestabilizagdo geotécnica
Reducdo da qualidade do ar

Contaminacdo das dguas (superficiais e/ou subterraneas)
Aumento de turbidez das dguas superficiais
Reducdo da biodiversidade
Perda do banco de sementes
Afugentamento da fauna
Queda de vegetacdo ciliar

Impacto visual
Incémodo a vizinhanca
Danos a construgdes vizinhas
Maior frequéncia de congestionamentos
Danos a malha vidria

Decapeamento e
abertura de acessos

Remocdo do solo e
cobertura vegetal

Emissdo de gases e
poeira

Emissdo de ruidos e
vibracBes

Escavagao
mecanizada e/ou
desmonte mecanico
com ou sem utilizagdo
de explosivos

Alteragdo da
topografia

Emissdo de gases e
poeira

Emissdo de ruidos e
vibracBes

Geragdo de estéreis,
rejeitos e/ou
descartes

Interceptacgdes das
dguas subterraneas

Estocagem de blocos
e deposicdo de
estéreis, rejeitos e/ou
descartes

Transporte de
materiais

Britagem*

Emissdo de gases e
poeira

Emissdo de ruidos e
vibracBes

Transporte de
materiais

Expedi¢do e
transporte de carga

Emissdo de gases e
poeira

Emissdo de ruidos e
vibracdes

Aumento do tréfego

*Em alguns casos, os descartes da mineragdo de rocha ornamental podem ser britados para serem subprodutos da lavra.
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Figura 8.4 - Mapa de dreas de conservacdo ambiental presentes no estado do Ceard. Fonte: arquivo do projeto.

A remocdo da cobertura resulta em impac- Os impactos ambientais descritos podem ser mitiga-
tos negativos ao meio fisico, tais como: o aumento  dos, se adotados alguns procedimentos, como:
da erodibilidade do substrato, a diminuicdo da taxa e Permitir o direcionamento da fauna para areas
de infiltracdo das aguas pluviais e a alteracdo do planejadas para se tornarem preservadas;
regime de fluxo hidroldgico, assim como o aumento e Proceder a remocdo da vegetacdo em etapas
do assoreamento das drenagens a jusante da mina. controladas, fazendo o maximo aproveitamento
No meio bidtico, reflete na reducdo da biodiversidade, da massa vegetal retirada, por meio da compos-
perda do banco de sementes e no afugentamento tagem, para posterior aplicacdo na revegetacdo
da fauna; no meio antrdpico, configura-se com o das dreas degradadas, permitindo a preservacgao
impacto visual na paisagem. A Figura 8.5 ilustra alguns da fertilidade residual da area e de grande parte
desses impactos. do banco de sementes de espécies nativas;
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Figura 8.5 - llustra¢des de impactos que configuram passivo
ambiental ao meio fisico no estado, remocado da cobertura
vegetal (decapeamento) em mina de calcario
abandonada (MD-013). Fonte: arquivo do projeto.

e Redirecionar a drenagem pluvial da drea decape-
ada para que o escoamento seja direcionado a
bacias de decantacdo de sedimentos, construidas
em locais topograficamente favoraveis;

e Adensar e preservar a vegetacdo arbdrea no
entorno da jazida, quando presente, ou promover
o plantio de cortinamento vegetal, com vistas a
mitigar o impacto visual e conter a dispersdo de
poeiras oriundas da movimentag¢do do maquinario;

e Proceder a manutencdo periddica do maquinario,
de modo a ndo produzir excessiva emissdo de
gases e ruidos.

8.4.3.2. Escavacao Mecanizada e/ou Desmonte
Mecénico com ou sem Utilizacdo de Explosivos

Para rochas ornamentais, assim como na maioria
das frentes de lavra, a operacdo de extragdo ocorre por
meio de técnicas de escavagdo mecanizada do macico
exposto apds o decapeamento e, com o avancgo da lavra,
a extragdo migra para o desmonte em bancadas.

O principal aspecto ambiental dessa etapa é a modi-
ficacdo da topografia original, podendo estar associada a
interceptacdo do nivel fredtico, acarretando em impac-
tos, como a desestabilizacdo geotécnica do terreno,
promovendo alto risco de deslizamentos e queda de
blocos (Figura 8.6).

Nessa fase, os impactos mencionados na etapa ante-
rior tornam-se mais evidentes: ha aumento da emissao
de poeiras pelo o uso mais intenso de maquinario, a
escavacdo e a geracdo de estéreis, rejeitos e/ou descar-
tes aumentam a erodibilidade que podem assorear as

drenagens a jusante da pedreira. No caso dos explosivos,
a execucdo do plano de fogo pode provocar geragao de
poeiras durante a perfuracdo e locacao dos explosivos,
assim como na detonac¢do, a operagdo causa intensa
vibragdo no solo.

A seguir, sdo listadas algumas medidas a serem toma-
das para a mitigacdo dos impactos relacionados com a
fase de lavra:

¢ Delimitacdo das alturas e inclinagdes, assim como
a largura das bermas, que deverdo ser definidas
como base em projeto geotécnico. Os taludes,
cujas alturas excedam esses limites, deverdo ser
subdivididos com a formacdo de bancadas inter-
medidrias, garantindo a estabilidade da frente
de lavra;

e Osistema de drenagem ja implantado devera con-
templar os taludes, bermas e praca de mineragao,
de forma que o escoamento seja direcionado para
bacias de decantacdo. E adicionados dissipadores
de energia de escoamento, como escadas d’agua,
para reduzir a capacidade erosiva;

e Preservacdo e adensamento da vegetacao arbo-
rea no entorno da mina tornam-se ainda mais
importantes para a mitigacdo do impacto visual
e contengao da disseminacdo de poeiras oriundas
das escavacgdes, perfuracdes e detonacdes;

e Qutras agdes mitigadoras de controle de poei-
ras relacionam-se com a execucdo de perfura-
¢cOes para desmonte, com dispositivo a Umido, e
utilizacdo de carros-pipa para a umectacdo dos
acessos internos;

¢ Implantacdo do sistema de monitoramento da
gualidade das dguas superficiais e subterra-
neas e realizacdo de campanhas de amostra-
gem e andlise periddicas para a identificacdo
de contaminantes;

e Paradirimir ruidos e vibracdes gerados nas deto-
nacOes, devera ser seguido um plano de fogo
adequado, com monitoramento peridédico por
profissional habilitado.

8.4.3.3. Estocagem de Blocos e Deposicao de
Estéreis, Rejeitos e/ou Descartes

A rocha ornamental é estocada na forma de blocos
brutos e a “Pedra Cariri” na forma de pecas beneficiadas.
Em muitos locais, os estéreis e rejeitos ndo sdo correta-
mente armazenados, ou seja, sdo simplesmente dispostos
em enormes pilhas de material expostas as intempéries,
onde os impactos no meio fisico podem ser causados
pelo transporte de sedimentos através das dguas pluviais
que incidem na frente de lavra. Tais impactos podem
ser exemplificados pelo aumento do assoreamento e
da turbidez nos cursos d’dgua a jusante das minas, pela
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Figura 8.6 - A) Extracdo ativa de rocha ornamental em encosta de morro, expondo cortes horizontalizados e verticalizados feitos por fio
diamantado em lavra do Quartzito Cielo, Thorgranitos (AF084); B) aspecto da frente de lavra de extragdo de brita
utilizando explosivos (AFO60). Fonte: arquivo do projeto.

disponibilizacdo de grandes quantidades de sedimentos
e blocos de diversos tamanhos que ficam acumulados
em redes de drenagem. No caso do solo, que configura
parcela dos estéreis da extracdo, o armazenamento de
forma inadequada pode resultar na total perda do banco
de sementes por compactagdo excessiva ou por trans-
porte pluvial da matéria organica (Figura 8.7).
Para a mitigacdo dos possiveis impactos, sdo elen-
cadas algumas medidas:
¢ Os blocos, os rejeitos e/ou descartes deverdo ser
armazenados em areas previamente delimitadas
para tal, dotada de cobertura e/ou com sistema
de drenagem das dguas pluviais no seu perimetro,
gue as conduza para bacias de sedimentacdo a
serem periodicamente desassoreadas;
¢ O solo organico (estéreis) removido devera ser
armazenado em local préprio e coberto; as pilhas
ndo deverdo ter altura excessiva, para evitar com-
pactacdo, garantindo que o solo mantenha ao
maximo as suas propriedades e seja utilizado para
a recuperacdo da area.

8.4.3.4. Britagem

O principal reaproveitamento dos rejeitos e descar-
tes da extracdo de rocha ornamental e de revestimento
ocorre com o envio do material para empresas de bri-
tagem e/ou para o péatio da lavra, onde o material é
reduzido a granulometrias diversas (brita a pd de brita),

gerando subprodutos da extracdo. O transporte de mate-
rial é responsavel pela emissdo de gases e poeiras, assim
como, a britagem, gera ruidos e vibracdes que acarretam
em impactos que causam a reducdo da qualidade do ar,
o afugentamento da fauna e incomodo a vizinhanca. Ja
no armazenamento, enormes pilhas de material expostas
as intempéries podem causar impactos pelo transporte
de sedimentos através das dguas pluviais, causando o
aumento do assoreamento nos cursos d’agua a jusante
das minas (Figura 8.8).

A seguir, algumas medidas a serem tomadas para a

mitigacdo dos impactos relacionados a britagem:

e Proceder a manutencdo periddica do maquinario,
de modo a ndo produzir excessiva emissdo de
gases e ruidos;

e Controlar as poeiras relacionadas a execucdo de
deslocamentos e britagem, utilizando-se de carros-
pipa para a umectagdo dos acessos internos e
das pilhas;

e Armazenar as pilhas de britagem em areas delimi-
tadas para tal, dotadas de cobertura e/ou sistema
de drenagem das dguas pluviais no seu perimetro,
gue conduza as aguas para bacias de sedimenta-
¢do a serem periodicamente desassoreadas.

8.4.3.5. Expedicdo e Transporte de Carga

A utilizacdo de equipamentos, como tratores, pas-
carregadeiras, retroescavadeiras, motoniveladoras e
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Figura 8.7 - Depdsito de rejeitos de rochas ornamentais, onde
ndo ha controle ambiental no armazenamento. Devido a
percolacdo das dguas pluviais, ocorre o transporte de sedimentos
com aumento do assoreamento e interrupgdo de cursos naturais
das redes de drenagens (municipio de Irauguba) (I1B024).
Fonte: arquivo do projeto.

caminhdes basculantes, sdo comuns a todas as etapas
da mineracdo, além de ser necessdria na expedicdo e
transporte do minério para o consumidor (Figuras 8.9).
A exemplo das outras etapas, a operacdao do maquinario
é potencialmente responsdvel pela emissdo de gases e
poeiras, assim como a producdo de ruidos e vibracdes,
trazendo como impactos a reducdo da qualidade do ar,
o afugentamento da fauna e o incomodo a vizinhanca.
Especificamente no transporte de carga, o aumento
do trafego de caminhdes impacta o meio antrodpico,
trazendo maior frequéncia de congestionamentos e
danos as malhas viarias que ndo foram projetadas para
suportar o peso e as frequéncias de caminhd&es carre-
gados de blocos.

As mitigacdes dos impactos descritos nessa etapa

passam por:

e Proceder a manutencdo periddica do maquinario,
de modo a ndo produzir excessiva emissdo de
gases e ruidos;

¢ N&o sobrecarregar o limite de peso de carga do
caminhdo, procurando utilizar rotas de escoa-
mento da produgdo, cujas vias sejam compativeis
com o fluxo e o peso da carga dos caminhdes.

8.4.4. Recuperacao de Areas Degradadas

O Decreto N2 97.632/89 institui a necessidade de
apresentacdo de um Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas (PRAD) pela mineracdo, que estabelece
no Art. 39: “A recuperac¢do deverd ter por objetivo o
retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacéo,
de acordo com um plano pré-estabelecido para o uso do
solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio
ambiente”. Intui-se que o termo ‘recuperacdo de areas

degradadas pela mineracdo’ é empregado na legislacdo
como um sinénimo de reabilitacdo da drea minerada e
ndo no sentido de restauracdo do mesmo, pois, a lavra
de rocha ornamental implica em grandes modificacdes
do meio.

A recuperacdo de areas pela mineracdo visa assegu-
rar um ambiente estavel aos novos usuarios, e devera
garantir condicGes fisicas, bioldgicas e sem riscos, a fim
de promover usos posteriores (Brasil, 2001).

No Ceard, assim como no restante do pais, uma
parcela considerdvel de dreas mineradas apresentam
problemas durante a fase de recuperacdo ambiental, e
dentre os varios desafios é possivel retratar o seguinte
panorama pés-mineragdo para a regiao:

e Postergar arecuperacdo da area degradada para

a época da exaustdo da mina ou quando houver
a cobranca dos 6rgdos fiscalizadores;

¢ Utilizar medidas insuficientes ou inadequadas para
caracteristicas do substrato remanescente nas
areas degradadas, evidenciando a auséncia ou a
ineficiéncia do planejamento e execucdo técnica
na reabilitacdo;

e Omitir a execugdo de recuperagdo pela mineracgdo,
por meio do abandono da mina e pela geracdo de
passivo ambiental.

Outra importante constatacdo é a operacdo de
lavras clandestinas, que por ndo terem obrigacdes com
os orgdos regulamentadores e fiscalizadores, promo-
vem lavra predatdria, com graves consequéncias para
0 meio ambiente e para a sociedade, face aos passi-
vos ambientais gerados e a exaustdo prematura dos
recursos minerais. Para que essa atividade seja redu-
zida, a fiscalizacdo de érgdos de controle ambiental
devera se intensificar para garantir a recuperacdo das
areas degradadas.

Haja vista, que os protocolos de operacdo de lavra
regram que a recuperacgdo ambiental seja implantada ja
na fase de sua instalacdo, sendo a execucdo concomi-
tante ao avanco da lavra, estendendo-se até a exaustao
da mina. Os critérios adotados na recuperacdo de areas
mineradas devem envolver o conhecimento de varias
etapas da mineracdo (pesquisa, lavra e beneficiamento),
da forma e do grau de interferéncia de cada etapa com
o0 meio ambiente e das caracteristicas topograficas, cli-
maticas, litoldégicas, pedoldgicas, geomorfoldgicas, da
fauna e da flora locais.

Dessa maneira, a destinacdo da drea a ser recuperada
deve ser claramente definida na fase do planejamento,
podendo ser contemplados, por exemplo, quatro tipos
de uso, que sdo:

e Harmonizacdo topografica e paisagistica - bus-

cando que a adequacdo do terreno seja compativel
com a paisagem local, normalmente envolve a
suavizacao de taludes e o preenchimento de cavas
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com material estéril, executados com equipamen-
tos convencionais de terraplenagem, tais como:
tratores, caminhdes e rolos compactadores;

e Estabilizagdo do solo - pode ser de natureza fisica,
gue envolve o preparo da drea, o controle de
erosdo e a efetivacdo de sistema de drenagem
(valetas, calhas, canaletas, tubulacdes, dissipa-
dores de energia, etc), e de natureza bioldgica,
que consiste no plantio de gramineas fixadoras
do solo, protegendo-o da agdo erosiva;

e Melhoramento do solo - recolocagdo da camada
organica anteriormente estocada, reparando no
controle do pH e da salinidade, entre outros para-
metros pedoldgicos para a correcdode nutrientes;

e Plantio de arbdreas - cortinamento vegetal em
torno do sitio minerado, com formacao de corre-
dores ecoldgicos para o deslocamento da fauna
e aumento da eficiéncia no controle da erosao.

Figura 8.8 - A) Frente de lavra de rocha ornamental usada para
producgdo de brita, no municipio de Caridade; B) ao fundo esteiras
de transporte de material britado para estocagem (AF013).
Fonte: arquivo do projeto.

Os métodos de reabilitacdo exigem estudos e ade-
guacdo a cada situacdo, pois, em uma mesma mina,
ocorrem varios tipos de superficies com caracteristicas
diferentes para reabilitacdo: taludes de aterro, taludes
de corte, superficies de corte, superficies de aterro,
substrato rochoso, solos residuais, saprolitos, solos
hidromorficos e outros. E fundamental conhecer bem
as caracteristicas do substrato remanescente das areas
degradadas.

Cabe salientar que a defini¢cdo do uso futuro da drea
recuperada deve sempre estar de acordo com o estabe-
lecido em zoneamentos ecoldgicos-econémicos, planos
de manejo e planos diretores, caso ja existam. E, final-
mente, apds a execucdo dessas etapas, é€ imprescindivel
a implementacdo de um programa de monitoramento
para acompanhar a eficiéncia das a¢Ges de recuperagdo,
contemplando o controle da qualidade da dgua, ar, solo
e biodiversidade.

Figura 8.9 - A) Carregamento feito na lavra com auxilio de trator
com pa-carregadeira e caminhdo semireboque; B) Unidade
tratora da Nissi Rochas — Mina Asa Branca, municipio de Santa
Quitéria (1B023). Fonte: arquivo do projeto.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Abaixo serdo apresentadas as principais conclusées
e recomendacdes deste estudo:

- O Mapa de Potencialidades para Rochas Ornamen-
tais no Estado do Ceara serve como um instrumento
de selecdo de dreas promissoras no contexto geologico
regional. A partir deste, é possivel o setor aprofundar
a pesquisa no nivel necessario para tornar a lavra ope-
racional. Essa iniciativa visa impulsionar a pesquisa no
estado, através de incentivos fiscais e financiamentos.

- O noroeste do estado (Dominio Médio Coreau) pos-
sui unidades potenciais para rochas silicosas provenientes
do Grupo Martindpole e das unidades geoldgicas da Bacia
do Jaibaras. Além de silicaticas oriundas do Complexo
Granja, Corpo Tuncuduba e da Suite Intrusiva Meruoca,
e carbonaticas do Grupo Ubajara, consolidando-se como
uma regido de expressivo potencial comercial. Os quart-
zitos do Grupo Martindpole, os arenitos da Formacao
Pacuja, os conglomerados da Formacdo Aprazivel e os
granitos multicoloridos do Corpo Meruoca apresentam
fator de atratividade muito alto. Com alto fator de atra-
tividade, sdo agrupados os marmores do Grupo Ubajara,
vulcanicas da Formacdo Parapui (Litofacies Parapui Basal-
tica) e granitos e gnaisses, respectivamente, do Corpo
de Tucunduba e Complexo Granja. O Corpo Mucambo é
classificado como unidade com médio fator de atrativi-
dade. Embora rochas graniticas sejam de boa aceitacdo
comercial e abundantes no Ceard com a abertura do
mercado para outros materiais, a maioria das jazidas
desses materiais, constitui lavras paralisadas em jazidas
ndo exauridas, muitas com blocos nos patios;

- Aregido central do estado (Dominio Ceara Central)
exibe significativo nimero de corpos com potencial para
rochas silicosas, silicaticas e carbonaticas. Classificam-se,
com fator muito alto de atratividade, rochas silicaticas
(granitos e gnaisses) provenientes das unidades das sui-
tes Taperuaba e Cedro, corpos Macaco e Penedo e da
Unidade Supracrustal do Troia e silicosas da Suite Mes-
sejana (rochas subvulcanicas). Apesar do potencial para
silicaticas, assim como o noroeste do estado, a maioria
das lavras de granitos encontram-se paralisadas, exceto
as da Suite Taperuaba, que se diferenciam das demais,
sobretudo pela coloragdo branca e textura homogénea.
O potencial dessa regido adquiriu maior relevancia com
a lavra de silicosas pertencentes ao vulcanismo da Suite
Messejana, que se consolidaram como um material de
otima aceitacdo comercial. As litologias prospectaveis
com alta atratividade comercial incluem rochas silicaticas,

silicosas e carbonaticas. Gnaisses dos complexos Cruzeta
e Canindé do Ceard e da Suite Itapiina sdo apontados
como potenciais para rochas movimentadas, porém,
presentemente, sdo litotipos pouco apreciados pelo
mercado, da mesma forma que os granitos do Corpo
Serra do Barriga e marmores do Grupo Ceara. Nas bacias
do Cococi e do Parnaiba, ocorrem conglomerados e
arenitos conglomeraticos (rochas silicosas), com alto
indice de atratividade. S3o consideradas potenciais para
rochas silicaticas, com médio fator de atratividade, rochas
isotrépicas ou movimentadas das unidades Complexo
Tamboril-Santa Quitéria, corpos PlUton Rio Quixera-
mobim, Anil, Pedra Lisa, Granito Amontada, Serrote
Gado Bravo e Pajé; e para rochas silicosas é indicado o
Complexo Boa Viagem. Pontuam com baixo indice de
atratividade rochas silicaticas pertencentes ao Corpo
Nova Russas e a Litofacies Taug;

- Para o Dominio Jaguaribeano, por¢do centro-leste
do estado do Cearg, sdo indicadas unidades potenciais
para rochas silicosas, silicaticas e carbonaticas, com
diferentes [ndices de Atratividade Econémico-Geoldgico
(IAEG). Sdo potenciais para rochas silicosas, com fator
de atratividade muito alto, as rochas quartziticas do
Grupo Orés e as lentes de rochas calciossicaticas do
Grupo Cearad. Ainda neste dominio, sdo indicadas como
unidades potencias para rochas silicaticas, com fatores de
atratividade variando de: i) muito alto (Suite Banabuiu), ii)
alto (Suite Intrusiva Serra do Deserto e Complexo Jagua-
retama); iii) médio (Suite Piquet Carneiro, Corpo PlUton
Pereiro, Complexo Tamboril-Santa Quitéria, Corpo Pluton
Rio Quixeramobim), e iv) baixo (Complexo Acopiara).
Rochas carbonaticas e silicosas, com fator de atratividade
alto, sdo, respectivamente, calcarios fossiliferos do Grupo
Apodi e lentes de marmores do Grupo Cear3;

- O principal produto extraido para fins ornamentais
da Subprovincia Transversal situa-se na Bacia do Araripe.
Os calcarios laminados do Grupo Santana pontuam como
fator muito alto de IAEG, e as suas reservas constituem
um importante polo mineral para a regido;

- O método de lavra mais utilizado em macicos rocho-
sos é a extracdo por corte com fio diamantado, tanto para
cortes primarios quanto para os secundarios, em sistema
de bancadas altas e baixas. Dados disponiveis indicam
que o aproveitamento real (lavravel/medido) em granitos/
gnaisses estd em 24,76%, 21,45% em quartzitos e cerca
de 25,67% em outras rochas ornamentais com valores
moderadamente baixos. Para arenitos e marmores, 0s

| 90 |



| Rochas Ornamentais do Estado do Ceara: Informe de Potencialidades |

valores sdo extremamente baixos, denotando baixo
aproveitamento da lavra e a relacdo estéril/minério do
material extraido;

- A maioria das atividades antrépicas identificadas
na matriz de impactos ambientais sdo etapas comuns
a explotacdo de rochas ornamentais. Nessa atividade,
necessariamente, deve ser apresentado de um Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD). Os protocolos
de operacdo de lavra ditam que a recuperacao ambiental
seja implantada ja na fase de instalacdo da lavra, sendo
a sua execuc¢do concomitante ao avancgo da mesma,
estendendo-se até a exaustdo da mina;

- No Ceard, bem como no restante do pais, uma
parcela considerdvel de dreas mineradas apresentam
problemas durante a fase de recuperacdo ambiental,
sendo possivel elencar:

a) A recuperacdo da area degradada deve ser pre-
terida somente para na época da exaustdo da mina ou
guando houver a cobranca dos érgdos fiscalizadores;

b) Medidas insuficientes ou inadequadas para carac-
teristicas do substrato remanescente nas areas degra-
dadas, evidenciando a auséncia ou a ineficiéncia do
planejamento e execuc¢do técnica na reabilitacdo;

c) Omissdo da execucdo de recuperagdo, por meio
do abandono da mina e da gerac¢do de passivo ambiental.

- As operagdes de lavras clandestinas, sem obriga-
¢Bes com os drgdos regulamentadores e fiscalizadores,
promovem lavra predatdria, com graves consequéncias
para o meio ambiente e a sociedade, face aos passivos
ambientais gerados e a exaustdo prematura dos recursos
minerais. Para reduzir essa atividade, a fiscalizacdo via
orgdos de controle ambiental devera ser intensificada;

- Quanto ao mercado, os dados apresentados suge-
rem que existe uma mudanca gradual de comporta-
mento dos principais produtores do comércio mundial
de rochas ornamentais. O Brasil necessita diversificar a
forma de oferta de sua cartela de produtos (blocos bru-
tos a pecas beneficiadas), ampliacdo que contemplaria
diferentes segmentos para suas exportacdes. O Ceara se
consolidou como um importante produtor nacional, no
entanto, considerando a ampla disponibilidade de rochas
para fins ornamentais, sua grande extensao territorial,
a presenca de um porto em posicdo geograficamente
estratégica e a recente implementacdo da ZPE do Pecém,
percebe-se que o estado ainda esta muito aguém de
seu real potencial;

- Historicamente, o Ceard tem exportado produto
bruto, preferencialmente, para a Itélia, que o beneficia
agregando maior valor e o distribui para outros mercados
na Europa. Nesse sentido, é estratégico reconhecer a
Itdlia ndo somente como um comprador, mas também
como uma espécie de atravessador. A rocha comer-
cializada varia muito em funcdo de fatores subjetivos
condicionados ao interesse do mercado interno/externo,

similar ao que acontece no segmento da “moda”. Com
a inserg¢do do quartzito como um novo produto e sua
notdvel aceitacdo no mercado externo, provavelmente
o setor de ornamentais do Cear3, restrito as rochas
graniticas, estaria experimentando uma desaceleracao;

- Para manter-se competitivo num segmento com
esse nivel de volatilidade, o estado precisa investir em
outros aspectos da cadeia produtiva, além da producado
de maiores volumes de rocha. Em médio prazo, devem
ser considerados planos para promover o aumento da
capacidade de beneficiamento e tornar mais eficiente
a logistica da lavra aos polos consumidores (percurso/
frete). AcBes que agregariam maior valor ao bem nego-
ciado e diminuiria a dependéncia do Ceara de rotas
comerciais poderiam viabilizar o aumento da oferta do
produto cearense no mercado internacional;

- O estado precisa de alguma maneira replicar o
exemplo do Espirito Santo, para impulsionar o setor e
atrair investimentos. Existem disparidades ndo apenas
no setor de infraestrutura, mas também no tributario,
gue conta com uma série de incentivos fiscais. Mesmo
considerando-se distancias menores entre a lavra e o
escoamento, para o produtor locado no Ceara é menos
oneroso arcar com o frete até Espirito Santo e executar
o beneficiamento naquele estado e escoar seus produtos
pelos portos do Sudeste;

- Persiste uma anomalia a ser abordada pelos gesto-
res estaduais e federais. Enquanto os portos do Sudeste
tém uma menor distancia em relagcdo ao mercado asi-
atico, o Nordeste é mais proximo dos portos europeus
e da América do Norte. Em um segmento do mercado
no qual o frete representa um gargalo, é estratégico a
abertura de um polo de beneficiamento no Nordeste,
gue possibilitaria expressiva ampliacdo da capacidade
de beneficiamento; maior coordenacdo do comércio
exterior, dividindo a distribuicdo do produto entre os
polos sudeste (ES) e nordeste (CE), em fungdo da maior
proximidade do mercado consumidor externo;

- E necessario ponderar que o Brasil ainda precisa
melhorar muito sua infraestrutura para ser internacio-
nalmente competitivo. Esse fato ocorre devido as ano-
malias operacionais do setor em termos de cobrancgas de
tributos, incentivos fiscais, concentracdo da capacidade
de beneficiamento e escoamento de produtos em portos
do Sudeste. E necessario pensar racionalmente em uma
politica nacional para o setor de ornamentais que encurte
a distancia entre a producdo e o escoamento do produto;

- Finalmente, é fato que os granitos estdo sendo
internacionalmente preteridos em lugar dos quartzitos
e que o Ceard dispSe de muitas jazidas ndo exauridas de
rochas graniticas. Esse potencial precisa ter uma melhor
divulgacdo, tornando-o novamente um produto atrativo
e competitivo ao mercado consumidor cearense e bra-
sileiro, como um todo.
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PATRIMONIO MINERAL

Para fins deste Informe, os conceitos apresentados
no Art. 42, incisos | a lll, da Resolugcdo ANM N2 94/22
referem-se a gestdao do patrimdnio mineral ao longo do
processo minerario abaixo descrito.

| — Potencial exploratdério: avaliagcdo feita com base
nos resultados de exploragdo relativos a um corpo mine-
ralizado para o qual ndo houve ainda trabalhos de pes-
quisa suficientes para se estimar os recursos minerais,
sendo expresso como intervalo de toneladas e de teores
ou de qualidade.

Il — Recurso mineral: concentragdo ou ocorréncia
de substancia mineral que, quando mensurada, apre-
senta forma, teor ou qualidade e quantidade com
perspectivas razoaveis de aproveitamento econémico.
Subdivide-se, em ordem crescente, conforme o grau
de confiabilidade da pesquisa geoldgica,nas seguintes
categorias:

a) Recurso inferido: parte de um recurso mineral
estimado com base em evidéncias geoldgicas, técnicas
apropriadas de pesquisa e amostragem limitadas que
sugerem, mas nao atestam,a continuidade geoldgica,
teor ou qualidade do bem mineral.

b) Recurso indicado: parte de um recurso mineral
estimado com base em técnicas adequadas de pesquisa,
confidveis e suficientes para assumir a continuidade
geoldgica, teor ou qualidade, densidade, forma e carac-
teristicas fisicas do depdsito mineral entre os pontos de
observacdo,permitindo a aplicacdo de fatores modifi-
cadores em detalhe suficiente para embasar o planeja-
mento da mina e a avaliagcdo preliminar da viabilidade
econbémica do depdsito.

c) Recurso medido: parte de um recurso mineral
estimado com base em técnicas apropriadas de pes-
quisa derivadas de exploragdo, amostragem e testes
detalhados e confidveis o suficiente para confirmar a
continuidade geoldgica, teor ou qualidade, densidade,
forma e caracteristicas fisicas do depdsito mineral entre
os pontos de observacgdo, permitindo a aplicacdo de
fatores modificadores para o planejamento de mina
detalhado e a avaliagdo final da viabilidade econémica
do depdsito.

[l - Reserva mineral: parte economicamente lavravel
de um recurso mineral medido e/ou indicado, cuja viabili-
dade técnico-econdmica da lavra tenha sido demonstrada
por meio de estudos técnicos adequados que incluam
a aplicacdo de fatores modificadores. Subdivide-se, em
ordem crescente, conforme o grau de confianca dos
fatores modificadores, nas seguintes categorias:

a) Reserva provavel: por¢do economicamente lavravel
de um recurso mineral indicado e, sob determinadas
circunstancias, de um recurso medido.

b) Reserva provada: porgdo economicamente lavravel
de um recurso mineral medido identificada por meio de
estudos desenvolvidos com elevado grau de confianga
nos fatores modificadores aplicados.

Fatores modificadores: consideracGes usadas para
conversdo dos recursos medidos e/ou indicados em
reservas provadas e/ou provaveis. Os fatores modifica-
dores incluem, mas ndo se limitam a consideragdes sobre
método de lavra, processamento mineral, metalurgia,
infraestrutura, economicidade, mercado, aspectos legais,
ambientais, sociais e governamentais.
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| Rochas Ornamentais do Estado do Ceara: Informe de Potencialidades |

FATOR DE ATRATIVIDADE MUITO ALTO
Localizacdo dos jazimentos das dreas potenciais do estado dentro do aspecto de atratividade muito alto, tal qual,
ranqueamento com base no IAEG. Fonte: autoria do projeto.
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AREA POTENCIAL |

*TIPO CIELO
PRANCHA 01

) 7 i A= G .
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICiP1O NATUREZA
Granja Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Recanto Cinza-esverdeado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,338997 | Long.: -41,049509 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
272277 mE | 9630699 m S 24 M Formacgao Sao Joaquim

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (90%), sericita (5%), epidoto (3%) e opacos (2%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica de granulagdo média a grossa e coloragdo variando do cinza-claro a escuro com tons esverdeados, movimentados e
levemente dobrados

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Quartzito (brecha).

RECOMENDAGAO

Para pisos em dreas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcGes, pias e bancadas de
cozinhas e banheiros, painéis e na decoracgao.

W'SIRGAS (2000).
* Refere-se a rochas semelhantes ou similares ao encontrado no mercado.
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*TIPO PERLA CHIARA

PRANCHA 02

2 4cm
Mini Chapa Polida

Aspecto do Afloramento

MUNICIiPIO NATUREZA
Massapé Silicosa

TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Tangente Bege

COORDENADAS GEOGRAFICAS®™ OCORRENCIA
Lat.: -3,413328 | Long.: -40,388112 Macico
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA

345795 m E | 9622609 m S 24 M Formacgdo Sdo Joaquim

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Sem petrografia.

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica, de coloragdo creme com variagdo branca a acinzentada, bastante fraturado e composta, mineralogicamente, por

quartzo e muscovita.

CLASSIFICACAO DE CAMPO

Quartzito.

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcGes, pias e bancadas de

cozinhas e banheiros, painéis e na decoracdo.
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EVORA
PRANCHA 03
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIPIO NATUREZA
Massapé Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Algoddes Branco-arroxeado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,433668 | Long.: -40,419147 Frente de lavra no topo do morro
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
342350 m E | 9620355 m S 24 M Formagdo Sdo Joaquim

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (95%) e sericita (5%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica a milonitica, de granulagdo muito fina e coloragdo branco-acinzentado, bastante fraturada e dobrada.

CLASSIFICAGAO PETROGRAFICA

Quartzito (brecha).

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplicagdes na confeccdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de cozinhas e banheiros e em painéis.
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CHARMONT BLANC
PRANCHA 04

: 4cm B Bl
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICiPIO NATUREZA
Massapé Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Algoddes Branco-acinzentado
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -3,433668 | Long.: -40,419147 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
342350 m E | 9620355 m S 24 M Formagado Sao Joaquim

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (80%) e sericita (20%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granolepidoblastica a milonitica, de granulagdo muito fina e coloragdo branco-acinzentado, bastante deformada e dobrada.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Sericita quartzito.

RECOMENDAGAO

Para pisos em dreas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplicacdes na confecgdo de mesas, balcGes, pias e bancadas de
cozinhas e banheiros, painéis e na decoragao.
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WAYA
PRANCHA 05

0 2 4cm m

Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIPIO NATUREZA
Granja Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Ibuagu Cinza-claro
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.:-3,313492 | Long.:-41,118111 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
264645 mE | 9633504 m S 24 M Formagado Sao Joaquim

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (80%), estaurolita (14%), cianita (5%) e opacos (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica de granulagdo fina, coloragdo branco-acinzentado a acastanhado, com foliagdo incipiente e pouco fraturada.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Cianita-estaurolita quartzito.

RECOMENDAGAO

Para pisos em dreas de baixo trafego, revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de
cozinhas e banheiros e em painéis.
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GUARA
PRANCHA 06
Mini Chapa Pol Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Granja Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Ibuagu Amarelado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,313492 | Long.:-41,118111 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
264645 mE | 9633504 m S 24 M Formacdo Sao Joaquim

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (80%), cianita (10%), estaurolita (8%), muscovita (1%) e opacos (1%)

DESCRIGAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica a milonitica de granulagdo fina, coloragdo brancabranco-amarelada, foliada e dobrada.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Estaurolita-cianita quartzito.

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de baixo trafego, revestimentos internos, além de aplicagdes na confec¢do de mesas, balcSes, pias e bancadas de

cozinhas e banheiros e em painéis.
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*TIPO ACQUARIUM
PRANCHA 07

Mini Chapa Polida

Aspecto do Afloramento

MUNICIPIO

NATUREZA

Granja

Silicosa

TOPONIMIA

COR PREDOMINANTE

Ponta da Serra

Branco-esverdeado

COORDENADAS GEOGRAFICAS®™

OCORRENCIA

Lat.: -3,350259 | Long.: -41,064124 Frente de lavra no topo do morrote
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
270655 m E | 9629450 m S 24 M Formacgado Sao Joaquim

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (94%), sericita (5%) e opacos (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica de granulagdo média a grossa e coloragdo variando do cinza-claro a escuro com tons esverdeados, movimentados e

levemente dobrados

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Quartzito (brecha).

RECOMENDAGAO

Para pisos em areas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcGes, pias e bancadas de

cozinhas e banheiros e em painéis.
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MATIRA
PRANCHA 08
- dem —s et PRTEL ; :
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIPIO NATUREZA
Uruoca Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Campanario Creme-claro
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -3,347022 | Long.: -40,682574 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM(? UNIDADE GEOLOGICA
313062 mE | 9629889 m S 24 M Formagdo Sdo Joaquim

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (85%) e sericita (15%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica a milonitica, de granulagdo fina, coloragdo creme a cinza-claro com tons avermelhado, de fraturamento médio,
deformada e dobrada.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Quartzito.

RECOMENDAGAO

Para pisos em dreas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplicacdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de
cozinhas e banheiros e em painéis.
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VEGA BLUE
PRANCHA 09

Mini Chapa Polida

Aspecto do Aflramento

MUNICIPIO

NATUREZA

Visoca do Ceard

Silicosa

TOPONIMIA

COR PREDOMINANTE

Passagem da Onga

Branco-acinzentado com tons creme

COORDENADAS GEOGRAFICAS®

OCORRENCIA

Lat.: -3,430694 | Long.: -41,115045 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
313062 mE | 9629889 m S 24 M Formacdo S3ao Joaquim

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (80%), sericita (16%), estaurolita (1%), opacos (2%) e zircdo (1%).

DESCRIGAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica bandada, de granulagdo fina, coloracdo cinza, de fraturamento médio, deformada e dobrada.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Sericita quartzito.

RECOMENDAGAO

Para pisos em dreas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplicacGes na confecgdo de mesas, balcGes, pias e bancadas de

cozinhas e banheiros, painéis e na decoracdo.
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TAJ MAHAL
PRANCHA 10
LS {
0 2 4cm m = ik .
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICiPIO NATUREZA
Uruoca Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Goiania Branco
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,354653 | Long.: -40,646126 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
317114 mE | 9629052 m S 24 M Formagado Sao Joaquim

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (84%) e sericita (16%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granobldstica macica, de granulagdo fina, coloragdo branca, de fraturamento baixo.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Sericita quartzito.

RECOMENDAGAO

Para pisos em dreas de alto trafego, revestimentos internos, além de aplica¢cdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de

cozinhas e banheiros, painéis e na decoragao.
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AREA POTENCIAL IV

BRECCIA IMPERIALE
PRANCHA 11

SGBO

0 2 f 4cm e Biata
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Sobral Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Jaibaras Marrom
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -3,774938 | Long.: -40,496275 Frente de lavra em encosta de morrote
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
333842 mE | 9582607 m S 24 M Formacdo Pacuja

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Sem petrografia.

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha arcosiana, macica gradacional, de coloragdo marrom-claro a cinza-esverdeado, com niveis areniticos de granulometria de areia média
a fina e niveis conglomeraticos matriz suportado de grdos angulosos, apresentam estratificacdo plano-paralela e movimentado (modelo
domind).

CLASSIFICACAO DE CAMPO

Arenito conglomeratico gradacional.

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de banheiros, painéis e na decoracgéo.
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BRECCIA
PRANCHA 12
4cm m
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Sobral Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Jaibaras Marrom-acinzentado
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -3,771657 | Long.: -40,490040 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
334534 mE | 9582971 m S 24 M Formacdo Pacuja

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Fragmentos de rocha (70%), matriz quartzo-plagioclasio (18%), veios de calcita (10%) e veios de quartzo (2%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha arcosiana, de coloragdo marrom a cinza-escuro, de matriz de granulometria areia fina a silte, fraturamento médio e veios preenchidos

por quartzo e carbonato.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Conglomerado cataclastico.

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplica¢cdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de banheiros, painéis e na decoracdo.
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AMARULA
PRANCHA 13
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICiPIO NATUREZA
Sobral Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Jaibaras Cinza-amarronzado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,771657 | Long.: -40,490040 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
334534 mE | 9582971 m S 24 M Formacdo Pacujd

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Fragmentos de rocha (60%), matriz plagioclasio-quartzo (35%) e opacos (magnetita e pirita) (5%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha arcosiana, de coloragdo marrom-claro a cinza, de matriz de granulometria areia fina a silte, levemente magnética, fraturas
preenchidas por quartzo e grdos de sulfetos disseminados na rocha.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Conglomerado.

RECOMENDACAO

Para revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de banheiros, painéis e na decoracao.
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DUETTO
PRANCHA 14

Mini Chapa Polida

MUNICiPIO NATUREZA
Sobral Silicosa

TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Jaibaras (Fz. Barbalha) Avermelhado com porgdes pretas

COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,784696 | Long.: -40,491015 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA

334428 mE | 9581529 m S 24 M Formacdo Pacujd

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Plagioclasio>>K-feldspato (36%), quartzo (28%), opacos (ilmenita, magnetita e pirita) (15%), fragmentos de rocha (13%), calcita (3%), titanita-
leucoxénio (2%), zircdo-monazita (2%), rutilo (1%) e apatita (Tr).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha arcosiana, de coloragdo em tons de castanho-avermelhado, de granulometria areia fina e laminagdes escuras de granulagdo muito
fina a silte, pouco magnética, alto fraturamento e movimentado (modelo domind).

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Arenito arcéseo.

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias e bancadas de banheiros, painéis e na decoragéo.
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ELEGANTE BROWN
PRANCHA 15

4cm

5

Mini Chapa Polida Aspct Ioamento
MUNICIPIO NATUREZA
Cariré Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Ararius Marrom-arroxeado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,870804 | Long.: -40,618182 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
317114 mE | 9629052 m S 24 M Formacdo Pacuja

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Plagioclasio (50%), quartzo (15%), opacos (15%), cimento argiloso (10%), material organico (8%) e K-feldspato (2%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha arcosiana, de coloragdo marrom-arroxeado, acamadada de granulometria fina e alternadas paralelamente com faixas escuras de
granulometria muito fina, apresentam estratificagdo plano-paralela e movimentado (modelo domind).

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Arenito arcéseo com camadas de lamito.

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplicacdes na confec¢do de mesas, balcdes, pias e bancadas de banheiros, painéis e na decoracdo.
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AREA POTENCIAL VI

PEDRA CARIRI
PRANCHA 16

3cm
Mini Chapa Polida

MUNICIPIO

NATUREZA

Nova Olinda

Carbondtica

TOPONIMIA

COR PREDOMINANTE

Pedra Branca

Bege

COORDENADAS GEOGRAFICAS™

OCORRENCIA

Lat.:-7,122102 | Long.: -35,697398

Frente de lavra em encosta de morro

COORDENADAS UTM®W

UNIDADE GEOLOGICA

422990 m E | 9212695 m S 24 M

Formagdo Santana

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Sem petrografia.

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha afanitica, fossilifera, laminada, de coloragdo bege com variagdes para o cinza, ocorrem camadas horizontalizadas a sub-horizontais.

CLASSIFICACAO DE CAMPO

Calcdrio fossilifero laminado.

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA®

RECOMENDAGAO

Para pisos externos em areas de baixo trafego e revestimentos internos.

@ Fonte: Sales et al. (2004).
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AREA POTENCIAL VII

ILLUSION
PRANCHA 17

i SGHD

0 2
Mini Chapa Polida

‘Aspecto do Afloramento

MUNICIPIO

NATUREZA

Sdo Gongalo do Amarante

Silicatica

TOPONIMIA

COR PREDOMINANTE

Serrote

Creme

COORDENADAS GEOGRAFICAS™

OCORRENCIA

Lat.: -3,571634 [ Long.:-39,180838

Frente de lavra em encosta de morrote

COORDENADAS UTMW

UNIDADE GEOLOGICA

479916 m E | 9605220 m S 24 M

Suite Messejana

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Alcalifeldspato (70%), micrélitos (oxidados de aegirina e opacos) (15%), sanidina (10%) e nefelina (5%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha vulcanica 4cida, afanitica, de coloragdo creme, com estruturacgdo verticalizada.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Traquito.

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplicacdes na confecgdo de mesas, balcGes, painéis e na decoragao.
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AREA POTENCIAL XI

*TIPO CINZA CORUMBA

PRANCHA 18
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento

MUNICIiPI1O NATUREZA
Deputado Irapuan Pinheiro Silicatica

TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Deputado Irapuan Pinheiro Cinza-claro

COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA

Lat.: -3,909270 | Long.: -39,264265 Lajeiro

COORDENADAS UTMW

UNIDADE GEOLOGICA

470749 m E | 9346818 m S 24 M

Suite Banabuid, Corpo Neneldandia

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

K-feldspato+albita (42%), plagioclasio (20%), quartzo (25%), biotita (5%), clorita (3%), muscovita (2%), zircdo (1%), titanita (1%) e opaco (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha hololeucocrética, faneritica, equigranular, isotrépica a levemente foliada de granulagdo média a grossa, apresentam poucos enclaves,
de fraturamento baixo.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Sienogranito.

RECOMENDACAO

Para pisos em dareas de baixo trafego, revestimentos internos e externos (fachadas), além de aplicacdes na confeccdo de mesas, balcSes, pias
e bancadas de cozinhas e banheiros, painéis e na decoracgao.
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FATOR DE ATRATIVIDADE ALTO
Localizacdo dos jazimentos das dreas potenciais do estado dentro do aspecto de atratividade alto, tal qual, ranque-
amento com base no IAEG. Fonte: autoria do projeto
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AREA POTENCIAL XVI

*TIPO TERRA D’AMBAR

PRANCHA 19
4cm T “ S v
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Aiuaba Silicosa
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Pai Paulo Creme-esverdeado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -6,475403 | Long.: -40,392072 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
346064 mE | 9284032 m S 24 M Formagdo Riacho Angico Torto

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (70%) e Feldspato (30%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granoblastica macica, brechoéide, de coloracdo branco-esverdeada a rosada, apresenta fraturamento intenso sem dire¢cdo
preferencial.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Quartzito (brecha de falha).

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de alto trafego, revestimentos internos e externos (fachadas), além de aplicacdes na confecgdo de mesas, balcdes, pias
e bancadas de cozinhas e banheiros, painéis e na decoracéo.

'SIRGAS (2000).
* Refere-se a rochas semelhantes ou similares ao encontrado no mercado.
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AREA POTENCIAL XVII

*TIPO ROSA MOVIMENTADO SAO RAFAEL

PRANCHA 20
0 2 4cm : LS . ;
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Ords Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Caro Custou Rosado
COORDENADAS GEOGRAFICAS®™ OCORRENCIA
Lat.: -6,142800 | Long.: -38,901709 Lajeiro e matacdes
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
510875 mE | 9321009 m S 24 M Suite Intrusiva Serra do Deserto

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Quartzo (32%), K-feldspato (28%), biotita (15%), plagioclasio (8%), fluorita (8%), opaco (2%), allanita (1%) e apatita (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha mesocratica, porfiritica (augen) de composicdo granitica e granulagdo média a grossa, orientada. Apresentam fraturamento e nivel de
alteracdo baixos.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Sienogranito (pegmatdide).

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de alto trafego, revestimentos internos e externos (fachadas), além de aplicacdes na confecgdo de mesas, balcdes e
painéis.
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AREA POTENCIAL XXIII

NEGRESCO
PRANCHA 21

SGB)

0 2 4cm fo sl
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPI1O NATUREZA
Massapé Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Ipaguacgu Preto
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -3,531533 | Long.: -40,297282 Frente de lavra em encosta de morro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
355905 mE | 9609554 m S 24 M Formacdo Parapui, Litofacies Basaltica

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Plagioclasio (ripas) (73%), clorita (15%) e opacos (12%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha vulcanica basica, de coloragdo cinza-escuro a preto, afanitica, macica, isotropico. Apresenta fraturas preenchidas por quartzo, calcita
e clorita.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Basalto propilitico.

RECOMENDACAO

Para revestimentos internos, além de aplicagcdes na confeccdo de mesas, pias e bancadas de cozinhas, balcdes e na arquitetura de
decoragdo.
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AREA POTENCIAL XXVI

PRETO ITAPIUNA
PRANCHA 22

4cm 5 E |7E, I :

Mini Chapa Polida 7 Aspecto do Afloramento

MUNICiPIO NATUREZA
Itapiuna Silicosa

TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Boqueirdo (Serrote Preto) Preto

COORDENADAS GEOGRAFICAS®Y OCORRENCIA
Lat.: -4,533136 | Long.: -38,900684 Macigo e matacdes
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA

511017 mE | 9498941 m S 24 M Complexo Canindé do Ceara, Unidade Paragnaisse Migmatitico

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Biotita (30%), plagioclasio (24%), quartzo (22%), silimanita+mullita (5%), granada (5%), opacos (5%), zircdo-monazita (3%), K-feldspato (2%),
apatita (2%), cordierita (2%) e turmalina (Tr).

DESCRIGAO MACROSCOPICA

Rocha mesocratica bandada, orientada a milonitica, inequigranular de granulagdo média, de composig¢do granitica. Ocorréncia de grdos de
granada disseminados.

CLASSIFICAGAO PETROGRAFICA

Cordierita-silimanita-granada-biotita gnaisse.

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA®

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de baixo trafego, revestimentos internos e externos (fachadas), além de aplicacdes na confecgdo de mesas, balces e
painéis.

@ Fonte: Sales et al. (2004).
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AREA POTENCIAL XXV

*TIPO CINZA KINAWA

PRANCHA 23
0 2 4cm m
Mini Chapa Polida
MUNICIiPIO NATUREZA
Granja Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Fazenda Atlantico Cinza
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,092997 | Long.: -40,836376 Lajeiro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
295918 m E | 9657951 m S 24 M Complexo Granja, Unidade Granulitica

COMPOSICAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Plagioclasio (38%), quartzo (20%), hornblenda (18%),

biotita (15%), opacos (5%), apatita (3%) e zircdo (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha mesocratica bandada, com feicGes de migmat
fraturamento baixo.

izacdo e foliagdo dobrada a milonitica, de granulagdo média a fina. Apresenta

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Hornblenda-biotita ortognaisse (migmatitico).

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de baixo trafego, revestimentos
painéis e na arquitetura de decoracdo.

internos e externos (fachadas), além de aplicagdes na confecgdo de mesas, balcdes,
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DEL MARE
PRANCHA 24
4cm - e s ¥
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Massapé Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Algoddo Verde
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -3,437107 | Long.: -40,423904 Frente de lavra em encosta de morro.
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
341822 mE | 9619974 m S 24 M Complexo Granja

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Plagioclasio (72%), quartzo (18%), clorita (5%), opacos (3%) e carbonato (2%).

DESCRIGAO MACROSCOPICA

Rocha leucocratica granobldstica de coloracgdo cinza-claro com tons esverdeados, com foliagdo milonitica incipiente de granulagdo média.
Apresenta uma textura milonitica a cataclastica com elevado indice de alteragdo e médio fraturamento.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Quartzo diorito (protomilonito).

RECOMENDAGAO

Para revestimentos internos, além de aplicagdes na confecgdo de mesas, pias e bancadas de cozinhas e banheiros, balces, painéis e na
arquitetura de decoragdo.
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AREA POTENCIAL XXIX

*TIPO SAN PELLEGRINO
PRANCHA 25

~ 4cm m

Mini Chapa Polida - Aspecto do Afloramento
MUNICIiPI1O NATUREZA
Farias Brito Carbonatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Cariutaba Cinza-claro
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -6,773770 | Long.: -39,530067 Lajeiro
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
441425 m E | 9251228 m S 24 M Formacdo Itataia

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Calcita (100%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha granobldstica macica, homogénea, equigranular de granulagdo média a fina, coloragdo cinza-claro a cinza-esverdeado, apresenta
foliagdo bem marcada, dobras e baixo fraturamento.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Marmore.

RECOMENDACAO

Para revestimentos internos, além de aplicagdo na confecgdo de balcGes, painéis e na arquitetura de decoragdo.
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FATOR DE ATRATIVIDADE MEDIO
Localizacdo dos jazimentos das dreas potenciais do estado dentro do aspecto de atratividade médio, tal qual, ran-
gueamento com base no IAEG. Fonte: autoria do projeto.
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AREA POTENCIAL XXXIII

*TIPO JUPARANA DELICATTO
PRANCHA 26

Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiP1O NATUREZA
lco Silicdtica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Vila Santana Réseo
COORDENADAS GEOGRAFICAS®™ OCORRENCIA
Lat.: -6,325325 | Long.: -38,611728 Lajeiro, matacdes e blocos
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
542944 m E | 9300817 m S 24 M Corpo Pluton Pereiro

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

K-feldspato (27%), plagioclasio (23%), quartzo (20%), hornblenda (18%), titanita (5%), opaco (3%), zircdo (2%) e apatita (2%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha leucocratica, porfiritica, orientada, de coloragdo em tons rosados, granulagdo média a grossa de composicdo granitica. Apresentam
veios quartzosos, massas pegmatoéides quartzo-feldspaticas e pequenos diques graniticos de mesma composicéo.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Monzogranito porfiro.

CARACTERIZACAO TECNOLOGICA®

RECOMENDACAO

Para pisos em areas de baixo trafego, revestimentos, além de aplicagdes na confeccdo de mesas, balcdes e na arquitetura de decoragdo.

1 SIRGAS (2000).
* Refere-se a rochas semelhantes ou similares ao encontrado no mercado.
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*TIPO SPRING ROSE

PRANCHA 27
4cm
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIPIO NATUREZA
Icd Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Vila Santana Réseo-claro
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.:-6,325325 | Long.: -38,611728 Lajeiro, matacdes e blocos
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
542944 mE | 9300817 m S 24 M Corpo Pluton Pereiro

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

K-feldspato+albita (42%), quartzo (23%), plagioclasio (20%),

aegirina (8%), titanita (3%), opaco (2%), zircdo (1%) e allanita (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha leucocrética, equigranular, orientada, em tons rosados, granulagdo fina a média de composicdo granitica. Apresentam veios
quartzosos, massas pegmatoides quartzo-feldspaticas e pequenos digues graniticos de mesma composicao.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Sienogranito.

RECOMENDACAO

Para pisos em dareas de baixo trafego, revestimentos, além de aplicagSes na confec¢do de mesas, balcdes e na arquitetura de decoragdo.
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AREA POTENCIAL XXXIV

*TIPO CINZA PRATA

PRANCHA 28
4cm
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPI1O NATUREZA
Senador Pompeu Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Massapé Cinza-claro
COORDENADAS GEOGRAFICAS™ OCORRENCIA
Lat.: -5,725842 | Long.: -39,435351 Lajeiro
COORDENADAS UTMW UNIDADE GEOLOGICA
451796 m E | 9367083 m S 24 M Suite Piquet Carneiro

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

K-feldspato (38%), quartzo (23%), plagioclasio (16%), biotita (12%), muscovita (5%), opaco (3%), zircdo (2%), apatita (1%) e titanita (Tr%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha leucocrética, faneritica, equigranular, isotrépica de coloragdo cinza-claro, de composig¢do granitica e granulagdo fina a média.
Apresenta fraturamento e nivel de alteragdo baixo e alguns veios de quartzo-feldspaticos cortando a rocha.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Biotita ortognaisse.

RECOMENDACAO

Para pisos em dreas de baixo trafego, revestimentos internos e externos (fachadas), além de aplicagdes na confecgdo de pias e bancadas de
cozinhas e banheiros, mesas e balcges.
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AREA POTENCIAL XXXVIII

*TIPO ROSA NOGUEIRA

PRANCHA 29
4cm v C s ASERe :
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICIiPIO NATUREZA
Tamboril Silicdtica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Oliveiras Rosado
COORDENADAS GEOGRAFICAS®™ OCORRENCIA
Lat.: -5,091844 | Long.: -40,317829 Morro e matacdes
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
353921 mE | 9437034 m S 24 M Complexo Tamboril-Santa Quitéria, Unidade Tamboril

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

K-feldspato+(Ab) (32%), quartzo (28%), plagioclasio (13%), biotita (12%), hornblenda (8%), apatita (3%), zircdo-monazita (3%) e allanita (1%).

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha mesocratica, porfiritica, de coloragdo cinza com tons rosados, orientada a milonitica, de granulagdo fina a grossa e dobrada.
Ressaltam porfiroclastos de feldspato e quartzo deformado em por¢Ges maficas de biotita e hornblenda, com fraturamento e nivel de
alteracdo altos.

CLASSIFICAGAO PETROGRAFICA

Milonito.

RECOMENDAGAO

Para pisos em areas de baixo trafego, revestimentos internos e externos (fachadas), além de aplicacGes na confeccdo de mesas, balcdes, pias
e bancadas de banheiros e na arquitetura de decoracdo.
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*TIPO GREEN GALAXY

PRANCHA 30
Mini Chapa Polida Aspecto do Afloramento
MUNICiPIO NATUREZA
Mombaca Silicatica
TOPONIMIA COR PREDOMINANTE
Cachimbo Verde-acinzentado
COORDENADAS GEOGRAFICAS® OCORRENCIA
Lat.: -5,992115 | Long.: -39,598240 Frente de lavra em encosta de morrote
COORDENADAS UTM® UNIDADE GEOLOGICA
433791 mE | 9337631 m S 24 M Corpo Pldton Rio Quixeramobim

COMPOSIGAO MICROSCOPICA (MINERALOGIA)

Plagioclasio, K-feldspato, hornblenda, titanita, epidoto, opacos e apatita.

DESCRICAO MACROSCOPICA

Rocha melanocratica, milonitica, afanitica, de coloragdo cinza-escuro com tons esverdeados, de granulagdo da matriz muito fina, apresenta
aspecto levemente dobrado e diminutos porfirocldstos arredondados de plagiocldsio.

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

Ultramilonito.

RECOMENDACAO

Para revestimentos internos, além de aplicagcdes na confecgdo de mesas, pias e bancadas de banheiros, balcdes, painéis e na arquitetura de

decoracgdo.
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ANEXO 03
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LISTAGEM DE INFORMES



LISTAGEM DOS INFORMES DE RECURSOS MINERAIS

SERIE METAIS DO GRUPO DA PLATINA E ASSOCIADOS

N 01 - Mapa de Caracterizagdo das Areas de Trabalho (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra do Colorado - Rondonia e Sintese Geoldgico-Metalogenética, 1997.

N2 03 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra Céu Azul - Rondonia, Prospec¢do Geoquimica e Sintese Geoldgico- Metalogenética,
1997.

N2 04 - Sintese Geoldgica e Prospecc¢do por Concentrados de Bateia nos Complexos Canabrava e Barro Alto - Goids, 1997.

N2 05 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Migrantinépolis - Rondénia, 2000.

N2 06 - Geologia e Prospeccido Geoquimica/Aluvionar da Area Corumbiara/Chupinguaia - Rondénia, 2000.

N2 07 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Serra Azul - Rondénia, 2000.

N2 08 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Branco/Alta Floresta - Rondénia, 2000.

N2 09 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Luzia - Ronddnia, 2000.

N2 10 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Nova Brasilandia - Rond6nia, 2000.

N2 11 - Sintese Geoldgica e Prospec¢do Geoquimica da Area Rio Madeirinha - Mato Grosso, 2000.

N2 12 - Sintese Geoldgica e Prospectiva das Areas Pedra Preta e Cotingo - Roraima, 2000.

N2 13 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Barbara - Goias, 2000.

N 14 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Barra da Gameleira - Tocantins, 2000.

N¢ 15 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Corrego Seco - Goias, 2000.

N2 16 - Sintese Geoldgica e Resultados Prospectivos da Area S3o Miguel do Guaporé - Rondénia, 2000.

N2 17 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cana Brava - Goias, 2000.

N2 18 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cacoal - Ronddnia, 2000.

N2 19 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Morro do Leme e Morro Sem Boné - Mato Grosso, 2000.

N2 20 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Serra dos Pacaas Novos e Rio Cautério - Ronddnia, 2000.

N2 21 - Aspectos Geoldgicos, Geoquimicos e Potencialidade em Depdsitos de Ni-Cu-EGP do Magmatismo da Bacia do Parana -
2000.

N 22 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Tabuleta - Mato Grosso, 2000.

N2 23 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Alegre - Mato Grosso, 2000.

N2 24 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Figueira Branca/Indiavai - Mato Grosso, 2000.

N2 25 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar das Areas Jaburu, Caracarai, Alto Tacutu e Amajari - Roraima,
2000.

N2 26 - Prospec¢do Geoldgica e Geoquimica no Corpo Méfico-Ultramafico da Serra da Onga - Pard, 2001.

N 27 - Prospecgdo Geoldgica e Geoguimica nos Corpos Mafico-Ultramdficos da Suite Intrusiva Cateté - Para, 2001.

N¢ 28 - Aspectos geoldgicos, Geoquimicos e Metalogenéticos do Magmatismo Basico/Ultrabasico do Estado de Ronddnia e
Area Adjacente, 2001.

N2 29 - Geological, Geochemical and Potentiality Aspects of Ni-Cu-PGE Deposits of the Parana Basin Magmatism, 2001.

N2 30 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica da Area Barro Alto — Goids, 2010.

SERIE MAPAS TEMATICOS DE OURO - ESCALA 1:250.000

N2 01 - Area GO-09 Aurilandia/Anicuns - Goids, 1995.

N 02 - Area RS-01 Lavras do Sul/Cagapava do Sul - Rio Grande do Sul, 1995.
N2 03 - Area RO-01 Presidente Médici - Rondénia, 1996.

N2 04 - Area SP-01 Vale do Ribeira - S0 Paulo, 1996.

N2 05 - Area PA-15 Inajé - Para, 1996.

N2 06 - Area GO-05 Luziania - Goids, 1997.

N2 07 - Area PA-01 Paru - Pard, 1997.

N2 08 - Area AP-05 Serra do Navio/Cu pixi - Amapd, 1997.

N2 09 - Area BA-15 Cariparé - Bahia, 1997.

N2 10 - Area GO-01 Crixas/Pilar - Goids, 1997.

N2 11 - Area GO-02 Porangatu/Mara Rosa - Goids, 1997

N 12 - Area GO-03 Niquelandia - Goids, 1997.

N2 13 - Area MT-01 Peixoto de Azevedo/Vila Guarita - Mato Grosso, 1997.
N 14 - Area MT-06 Ilha 24 de Maio - Mato Grosso, 1997.

N 15 - Area MT-08 S3o Jodo da Barra - Mato Grosso/Para, 1997.

N2 16 - Area RO-02 Jenipapo/Serra Sem Calca - Ronddnia, 1997.

N2 17 - Area RO-06 Guaporé/Madeira - Rondbnia, 1997.

N2 18 - Area RO-07 Rio Madeira - Rondénia, 1997.

N2 19 - Area RR-01 Uraricad - Roraima, 1997.

N2 20 - Area AP-03 Alto Jari - Amapa/Pard, 1997.

N 21 - Area CE-02 Varzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto - Ceard, 1997.



N2 22 - Area GO-08 Arendpolis/Amorindpolis - Goias, 1997.

N 23 - Area PA-07 Serra Pelada - Para, 1997.

N2 24 - Area SC-01 Botuverd/Brusque/Gaspar - Santa Catarina, 1997.
N2 25 - Area AP-01 Cassiporé - Amapd, 1997.

N 26 - Area BA-04 Jacobina Sul - Bahia, 1997.

N2 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carara - Para/Amapa, 1997.

N2 28 - Area PA-10 Serra dos Carajas - Para, 1997.

N2 29 - Area AP-04 Tumucumaque - Pard, 1997.

N2 30 - Area PA-11 Xinguara - Pard, 1997.

N2 31 - Area PB-01 Cachoeira de Minas/Itajubatiba/Itapetim - Paraiba/Pernambuco, 1997.
Ne 32 - Area AP-02 Tartarugalzinho - Amapd, 1997.

N2 33 - Area AP-06 Vila Nova/Iratapuru - Amapa, 1997.

N2 34 - Area PA-02 Ipitinga - Pard/Amapd, 1997.

N 35 - Area PA-17 Caracol - Parg, 1997.

N 36 - Area PA-18 Vila Riozinho - Pard, 1997.

N2 37 - Area PA-19 Rio Novo - Para, 1997.

N 38 - Area PA-08 S3o Félix - Para, 1997.

N2 39 - Area PA-21 Marupd - Pard, 1998.

N2 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande - Para, 1998.
N2 41 - Area TO-01 Almas/Natividade - Tocantins, 1998.

N2 42 - Area RN-01 S3o Fernando/Ponta da Serra/S3o Francisco - Rio Grande do Norte/Paraiba, 1998.
N 43 - Area GO-06 Cavalcante - Goias/Tocantins, 1998.

N 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Pard, 1998.
N 45 - Area MT-03 Serra de S3o Vicente - Mato Grosso, 1998.
N 46 - Area AM-04 Rio Traira - Amazonas, 1998.

N2 47 - Area GO-10 Pirendpolis/Jaragud - Goids, 1998.

N2 48 - Area CE-01 Reriutaba/Ipu - Ceard, 1998.

N2 49 - Area PA-06 Maneldo - Pard, 1998.

Ne 50 - Area PA-20 Jacareacanga - Pard/Amazonas, 1998.

Ne 51 - Area MG-07 Paracatu - Minas Gerais, 1998.

N2 52 - Area RO-05 Colorado - Ronddnia/Mato Grosso, 1998.
N2 53 - Area TO-02 Brejinho de Nazaré - Tocantins, 1998.

N 54 - Area RO-04 Porto Esperanca - Ronddnia, 1998.

N 55 - Area RO-03 Parecis - Ronddnia, 1998.

N 56 - Area RR-03 Uraricoera - Roraima, 1998.

N2 57 - Area GO-04 Goias - Goids, 1998.

N2 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi - Maranh3o/Pard, 1998.

N2 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera - Maranh3o/Para, 1998.
N2 60 - Area PE-01 Serrita - Pernambuco, 1998.

N2 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes - Parand, 1998.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB) 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 agao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de agao para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicagao da
pobreza em todas as suas formas e dimensbes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista de 169 metas para todos os paises e
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas
até 2030.

1 Soscl ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar s ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 lolommomat ACAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
. ""’“""‘. com a pobreza em todas as suas formas, T K Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, brramel DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
m,rll em todos os lugares. O moderno e a prego acessivel a energia @ combater amudanga do clima e seus impactos.
para todos.
Pz FOME ZERO E AGRICULTURA § [ TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 e VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
e SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, [=—3ll ECONOMICO: Promover o crescimento i sustentavel dos oceanos, mares e dos
((( alcancar a seguranga alimentar e melhoria ' omi inclusivo e avel, SN recursos marinhos, para o desenvolvimento
w da nutrigdo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente ® sustentével.
sustentavel. para todos.
1 VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
- 3 2 o
3 Wi ﬁ;:z;i:;g:l?‘:;;\QZSF?E:;_ Qi INDUSTRIA, INOVAGAO E 7 L i € promover o uso sustentavel dos ecossistemas
R 5) i INFRAESTRUTURA: _Const{ul_r |nfr~aestruturas o temestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
< P ), / & S, promover a industrializagéo inclusiva PLE  combater a desertificagéio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. adegradagio da terra e deter a perda

de biodiversidade.
PRCall EDUCACAODE QUALIDADE: Assegurara TPl REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
educagéo inclusiva e equitativa e de qualidade, wsanioies A desigualdade dentro dos paises &

!_J ' e promover oportunidades de aprendizagem ao e
longo da vida para todos. Z

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcio_nar‘o acesso ajustica para to‘dos e
5 o 'IGL:QLdDAdDEPE GENER(;: AICfndg:ar a e CIDADES E COMUNIDADES _c:r:su_mr |ns(|tLtn%oes eﬁcizeis, responsaveis e
Eﬂ?h;e:e ;gz?:ar: e empoderar todas as SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades ¢ 0s inclusivas em todos os niveis.
gl 7 é assentamentos humanos inclusivos, PARCERIAS E MEIOS DE
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios

de implementag&o e revitalizar a parceria
AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: . >
(i ety R 1 CONSUMO E PRODUGAO global para o desenvolvimento sustentavel.
E 9 P 9 RESPONSAVEIS: Assegurar padroes

@

D

7 Fo 17 e
seguros, resilientes e sustentaveis. DENPLENENTACAD

sustentavel da agua e saneamento

de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

3

O Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia;

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagcédo do SGB, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagéo do SGB com os ODS.



Areas de atuacdo do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS
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INFORME DE RECURSOS MINERAIS

SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS - N2 40

ROCHAS ORNAMENTAIS DO ESTADO DO CEARA:
INFORME DE POTENCIALIDADES

Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) tem a satisfacdo de disponibilizar
a comunidade técnico-cientifica, além de toda sociedade o informe
denominado Rochas Ornamentais do Estado do Ceard: Mapa de
Potencialidades, executado pela Residéncia de Fortaleza.

O projeto, desenvolvido de 2019 a 2023, trouxe resultados relevantes sobre
os diferentes litotipos com fins ornamentais encontrados no Estado, bem
como das areas favoraveis a ocorréncia dos mesmos. O informe inclui ainda
uma analise de mercado e a cadeia produtiva das rochas ornamentais
no Ceara.

A metodologia para elaboracdo do mapa de potencialidade, em escala
1:500.000, tem por base critérios de potencialidade pontuados pelo indice
de Atratividade Econdmica Geoldgica - IAEG. Desta forma, o informe
associado ao mapa servird de ferramenta para a identificacédo de areas
potenciais para diferentes tipos de rochas ornamentais.

Os dados levantados no referido projeto s&o sintetizados neste relatorio, e
integrados em um conjunto de mapa e base de dados, disponiveis para
download no banco de dados corporativo do Servico Geoldgico do Brasil -
CPRM, 0 GeoSGB (http:/geosgb.cprm.gov.br).

ISBN: 978-65-5664-442-4
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Setor bancario Norte-SBN-Quadra 02, Asa Norte
Bloco H-5%andar-Edificio Central Brasilia
Brasilia-DF CEP 70040-0840-030904

Tel: 61 2108-8400

Escritério Rio de Janeiro

Av. Pasteur, 404 - Urca

Rio de Janeiro - RJ - CEP: 22290-255
Tel: 21 2295-5337 - 21 2295-5382

Departamento de Geologia e Recursos Minerais (DGM)
Tel: 21 2246-0212 - 61 3223-1166 (SEDE)
Derpartamento de Recursos Minerais (DEREM)

Tel: 61 3223-7925 (SEDE)

Divisao de Minerais Industriais (DIMINI)

Tel: 51 3406-7300 (SUREG-PA)

Assessoria de Comunicacdo (ASSCOM)

Tel/Fax: 61 3321-0372 (SEDE)
E-mail: asscomdf@sbg.gov.br

Ouvidoria

Tel: 21 2295-4697 (ERJ) Fax: 21 2295-0495 (ERJ)
E-mail: ouvidoria@sbg.gov.br

Servi¢o de Atendimento ao Usudrio (SEUS)

Tel/Fax: 21 2295-5997 (ERJ)
E-mail: seus@sbg.gov.br
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