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8.6 - AMIANTO
As ocorrências de amianto na Folha 

Baturité constituem depósitos lenticulares 
economicamente pouco significativos, já que 
predomina na área o tipo antofilítico, de pouca 
aceitação no mercado consumidor. 

As rochas asbestiformes parecem 
constituir lentes estratiformes encaixadas 
concordantemente em anfibólio-gnaisses, 
migmatitos e dentro de calcários, neste caso, 
fazendo parte da Unidade Independência ou 
mesmo bordejando esses parametamorfitos. Em 
todas as ocorrências estudadas encontram-se 
agregadas às fibras do amianto muitas impurezas, 
das quais as mais comuns são quartzo, talco, 
calcedônia e micas. Devido ao espesso regolito 
não se observam, com clareza, as relações e 
características do minério.

Na localidade de Serra Preta, município 
de Baturité, foi recadastrada uma mina a céu 
aberto entulhada, abandonada há mais de dez 
anos (Figura 8.8A). O amianto tem cor branca a 
cinza-esverdeada, é sedoso ao tato, fibrosos com 
fibras curtas (2-5cm) e apresenta hábito radial. 
As fibras pertencem à série tremolita-actinolita. 
Localmente, na massa mineralizada, aparecem 

pequenos cristais alongados de epidoto.
A ocorrência de Jenipapeiro situa-se a 

7 km NE de Baturité e nunca foi explorada. O 
minério pertence à série tremolita-actinolita a 
qual se apresenta com hábito fibroso e fibro-
radial, de cor branco e esverdeado (Figura 8.8B).

Estas mineralizações estão associadas 
a rochas anfibolitizadas e/ou serpentinizadas 
e a rochas carbonatadas ricas em magnésio. 
Geneticamente, as rochas anfibolitizadas/
serpentinizadas estão relacionadas à ação 
do metamorfismo regional sobre basitos 
e ultrabasitos. Contudo, alguns anfibolitos 
sugerem maior afinidade com rochas 
calciossilicáticas, as quais, juntamente com 
o amianto encontram-se associados aos 
calcários, que resultam do metamorfismo 
regional em rochas carbonáticas magnesianas 
originalmente ricas em alumina. 

Miyashiro (1961) acredita que o 
metamorfismo regional acompanhado 
de metassomatismo em rochas calcárias 
magnesianas ricas em alumina, pode resultar 
em anfibólios análogos aos de origem ígnea. 
Tremolita e lentes de anfibolito têm sido 
amplamente encontrados nos calcários da 
área de estudo.

Figura 8.7 – (A) Antigo garimpo de talco na borda oeste do açude Pacoti, em Guaiúba (SZ-85 e SZ-375). (B) Detalhe dos 
blocos de minério de talco.

Figura 8.8 – (A) Antigo garimpo de amianto na Serra Preta em Baturité (SZ-342). (B) Ocorrência de amianto-talco na 
localidade de Jenipapeiro em Acarape (SZ-375). 
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8.7 - VERMICULITA

A única ocorrência de vermiculita 
cadastrada acha-se geneticamente ligada à 
alteração de biotita em corpo rochosos do 
tipo piroxenito, no qual o cromo-diopsídio é 
o principal mineral (Torres, 2004). O grau de 
alteração a qual foi submetida à rocha não 
foi suficiente para transformar toda biotita 
em vermiculita, o que torna a ocorrência sem 
maiores perspectivas dentro do quadro regional 
(Projeto Fortaleza, 1977). 

No local, encontra-se apenas uma 
rocha de cor verde escuro, com alto grau 
de intemperização, com lamelas de biotita, 
flogopita, vermiculita e cristais de diopsídio.

Segundo o Projeto Fortaleza (1977), a 
vermiculita é de natureza micácea, apresentando 
granulação grossa a pegmatoide, formada 
macroscopicamente por vermiculita e diopsídio, 
com quantidade bem subordinada de anfibólio. 
A mica ocorre em forma de palhetas (mm-
cm). O diopsídio tem cor verde-clara enquanto 
o anfibólio tem cor verde escura. A origem 
da vermiculita deve estar ligada a alteração 
hidrotermal da biotita e flogopita.

Para Torres (2004), ocorrências de rochas 
metaultramáficas são observadas pontualmente 
em antigas trincheiras, quase sempre entulhadas, 
localizadas nas proximidades da vila de Pau 
Branco II. Essas rochas estão encaixadas em 
quartzitos e paragnaisses da subunidade Baturité 
(Unidade Independência), entretanto a relação 
de contato não é visível devido à alteração. Pode 
ser considerada como pertencente a um corpo 
pegmatoide ultrabásico, formado pelo tipo de 
rocha diopsídio-flogopita-apatita. Apresenta 
cor esverdeada, composição dominada por 
piroxênio e flogopita, esta última quase sempre 
alterada para vermiculita. Dados aeromagnéticos 
da região, que contem essas rochas ultramáficas 
e/ou seus produtos de diferenciação, destacam 
anomalia magnética de aproximadamente 20 
km de comprimento por cerca de 1 a 4 km de 
largura, aparentemente concordante com a 
estruturação regional. 

Embora essa ocorrência esteja quase 
que totalmente encoberta por solo e vegetação, 
sua extensão aproximada é de 2,6 km e 1 km de 
largura, segundo um trend NE (Moraes et al., 
1973).

8.8 - AREIA

Na parede do Açude Pacoti, próximo 
a Itaitinga, há um depósito de sedimentos 
inconsolidados de natureza aluvial, com 
composição quartzosa a quartzo-argilosa, 
granulometria arenosa média e de cor creme. 
O material é utilizado pelas prefeituras e 
comunidades locais para construção civil

Trata-se de sedimentos arenosos, de 
granulometria média a grossa, de coloração 
esbranquiçada a cinza-claro, com contribuição 
de minerais pesados. Estes depósitos ocorrem, 
basicamente, associados ao intemperismo das 
rochas do Complexo Ceará e Complexo Tamboril 
– Santa Quitéria.

8.9 - ROCHA ORNAMENTAL

As rochas ornamentais de maior interesse 
econômico no estado do Ceará pertencem 
às sequências sedimentares/carbonáticas 
onde dominam os mármores e ardósias e 
também os maciços granitoides de filiação 
ígnea/metamórfica representados por corpos 
de natureza gnáissica, migmatítica, diorítica, 
gabroica, sienítica, etc. Existe abundância de 
granitos com distribuição localizada nas regiões 
sul, centro e norte do estado, estimando-se, 
nesse contexto, uma potencialidade disponível 
da ordem de dez milhões de metros cúbicos 
(Vidal, 2005).

8.9.1 - Pedra Aguda

Na porção sul da área, na localidade 
de Pedra aguda, foi identificado um corpo de 
rochas granitoides e gabroicas, que está sendo 
explorado com a finalidade ornamental (Figura 
8.9). Corresponde à Suíte Máfica a Intermediária 
Pedra Aguda, formada por litotipos básicos 
e ácidos pós-colisionais, inserida na unidade 
denominada de Rochas Plutônicas Granulares 
e definida como de idade Pre-cambriana por 
Campos et al. (1976).

Localizado a cerca de 7 km da cidade de 
Aracoiaba, possui forma elíptica, com seu eixo 
maior medindo cerca de 11 km, ligeiramente 
orientada na direção N-S, e eixo menor de 7 km 
(Bessa & Almeida, 2003), intrusivo nos litotipos do 
Complexo Canindé do Ceará, no extremo sul da 
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área. Aflora sob a forma de um inselberg rodeado 
de extensos lajeados, ocupando uma superfície 
superior a 10.000 m2, ao longo da qual podem ser 
encontrados matacões de até 3 metros de altura, 
com largura e comprimento métricos.

Os litotipos básicos, referidos 
genericamente como gabros, são na realidade 
uma associação de biotita-gabro, gabro-norito, 
quartzo-diorito e diorito. Estes litotipos são 
mesocráticos, de granulação fina a média, estão 
levemente deformados e possuem enclaves 
máficos microgranulares de composição 
diorítica. 

8.9.2 - Pedreira ao sul de Maranguape

A porção norte da área é ocupada 
por granitoides e migmatitos, correlatos ao 
Complexo Tamboril – Santa Quitéria, favoráveis 
a utilização como rochas ornamentais e demais 

insumos para construção civil, como brita e 
pedras de calçamento. As reservas deste granito, 
em maciços rochosos são bastante expressivas, 
mas sob a forma de matacões são bastante raras.

Ao sul de Maranguape, no ponto TP-279, 
ocorre uma pedreira com extração de granito 
ornamental (Figura 8.9B) pertencente à unidade 
denominada Granitoide Tanques (εγ4pt). Trata-
se de um granodiorito mesocrático, de cor 
cinza, equigranular, com textura fanerítica 
equigranular fina a média, isotrópico, constituído 
essencialmente por plagioclásio (30-34%), 
K-feldspato (11-13%), quartzo (28-26%), biotita 
(24-20%) e titanita, epidoto, zircão e apatita. 

Existem ainda na Serra de Baturité, 
no ponto SZ-359, associadas à Unidade 
Independência do Complexo Ceará, algumas 
pedreiras irregulares que extraem quartzito 
micáceo para a produção de lajotas, 
paralelepípedos e meios-fios.

Figura 8.9 – (A) Mina para extração de rocha ornamental, na localidade de Pedra Aguda em Acarape (SZ-349). (B) Mina 
para extração de rocha ornamental ao sul de Maranguape (TP-279).
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A cartografia da folha Baturité (SB.24-X-
A-I) envolveu levantamento litológico-estrutural, 
análise petrográfica, análise litogeoquímica, 
estudo de prospecção geoquímica com base na 
análise de sedimento de corrente e concentrado 
de bateia, bem como interpretação de dados 
geofísicos aerotransportados (magnetométrico 
e radiométrico). O resultado integrado dos 
produtos provenientes destas temáticas 
possibilitou um melhor entendimento da 
geologia da área, bem como de parte do 
Domínio Ceará Central da Província Borborema. 
No entanto, o mais importante desta pesquisa 
trata-se do fomento à investigação de recursos 
minerais na área, principal objetivo deste projeto 
de mapeamento.

9.1 - GEOLOGIA
A folha Baturité é caracterizada por um 

embasamento Paleoproterozoico, sobreposto 
por supracrustais Neoproterozoicas, com 
granitogênese sin- a tardi-colisional referente 
ao Orógeno Brasiliano/Pan-Africano, seguido 
de magmatismo pós-colisional e coberturas 
sedimentares Cenozoicas.

O embasamento é formado por 
paragnaisses, paramigmatitos e ortognaisses 
de composição granodiorítica a tonalítica que 
compõem o Complexo Canindé do Ceará. As 
rochas supracrustais compõem a Unidade 
Independência do Complexo Ceará. A Unidade 
Independência é formada por paragnaisses, 
xistos, quartzitos, mármores, rochas cálcio-
silicáticas e metabásicas formados em ambiente 
de plataforma de margem passiva com 
contribuição vulcano-exalativa em ambiente 
redutor, conforme a presença de depósitos 
de manganês associado com xisto grafitoso e 
mármore com sulfeto de ferro. Os depósitos 
de manganês ocorrem como blocos de origem 
supergênica a partir de gonditos. Idade modelo 
Sm-Nd (TDM) em torno de 940 Ma (Torres, 
2004) em rochas cálcio-silicática corrobora 
com uma deposição no Neoproterozoico. 
Tanto o Complexo Canindé do Ceará quanto 
o Complexo Ceará foram submetidas a uma 
tectônica tangencial durante o desenvolvimento 

do Orógeno Brasiliano/Pan-Africano, resultando 
em uma foliação tectonometamórfica de baixo 
ângulo com dobramento isoclinal recumbente, 
seguido de espessamento crustal com vergência 
principal para S-SW e subordinadamente para W, 
na porção noroeste da área. 

No estágio sin- a tardi-colisional 
Brasiliano/Pan-Africano houve a intrusão 
do magmatismo denominado de Complexo 
Tamboril-Santa Quitéria, diferenciado em três 
unidades: (1) Migmatitos, representado por 
diatexitos e por metatexitos com paleossoma de 
protólito ígneo com idade U-Pb (TIM) em zircão de 
622 Ma (Fetter et al., 1999). (2) Granitoide Santa 
Quitéria, representados por granitoides róseos, 
deformados, de textura porfirítica a augen, 
com quimismo peraluminoso a metaluminoso e 
cálcio-alcalino de alto potássio. (3) Metadiorito 
Serrote do Bolo, representado por metadiorito e 
metatonalito metaluminoso e cálcio-alcalino de 
médio a alto potássio. A gênese desta unidade 
ainda é alvo de análise, sendo as propostas 
mais recentes a de um arco magmático (Fetter 
et al., 2003) ou evolução sin- a tardi-colisional 
relacionada a slab breakoff (Costa et al., 2010b), 
ambos durante a Orogênese Brasiliano-Pan 
Africana.

As paragêneses minerais observadas em 
análise petrográfica de seção delgada, indicam 
que os litotipos deformados foram submetidos a 
um metamorfismo no fácies anfibolito a anfibolito 
alto, sendo que em poucos exemplares de rocha 
analisados, a paragênese mineral é do fácies 
granulito. No entanto há rochas metabásicas da 
Unidade Independência com textura em coroa 
de descompressão, marcada por plagioclásio 
bordejando blastos de granada, que podem 
indicar metamorfismo de alta pressão, podendo 
até ser retroeclogitos. Desta forma sugere-se 
estudos de geobarometria e geotermometria 
para uma melhor caracterização.

O evento pós-colisional é marcado pela 
Suíte Máfica a Intermediária Pedra Aguda, 
composta por diorito e biotita-gabro de natureza 
cálcio-alcalina de médio potássio com idade Pb-
Pb de 594 Ma (Bessa, 2000), além de granitoide 
leucocrático no centro da intrusão. Há ainda 
stocks de granodiorito e granito equigranular, 

9 – CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
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metaluminoso a peraluminoso e cálcio-alcalino 
de alto potássio denominado de Granitoide 
Tanques.

De modo a contribuir com a compreensão 
do desenvolvimento da Província Borborema, 
recomenda-se estudos de cunho geocronológico 
das unidades cartografadas, através de métodos 
mais robustos de datação, como U-Pb em 
zircão. Para os metassedimentos do Complexo 
Canindé do Ceará e Unidade Independência do 
Complexo Ceará recomenda-se um estudo de 
proveniência dos sedimentos através da datação 
de zircão detrítico em metasedimento ou mesmo 
tentar uma idade de cristalização das rochas 
metabásicas associadas à sequência supracrustal, 
uma vez que não foram identificadas vulcânicas 
ácidas associadas. Para o Complexo Tamboril-
Santa Quitéria recomenda-se uma datação U-Pb 
de modo a definir a idade de cristalização de 
uma rocha cuja idade modelo Sm-Nd (TDM) é de 
1040 Ma (Torres, 2004) podendo corresponder 
ao registro no magmatismo pré-colisional deste 
complexo, cuja médias de idade modelo são em 
torno de 1.600 Ma. 

9.2 - RECURSOS MINERAIS
A Unidade Independência do Complexo 

Ceará corresponde a unidade mais interessante 
do ponto de vista metalogenético cartografada 
na folha Baturité. Nesta unidade há lentes de 
mármore calcítico e dolomítico, lentes de talco-
xisto, ocorrência de vermiculita provavelmente 
associado a lente de rocha metaultrabásica, 
xistos grafitosos, blocos e matacões de óxido 
de manganês de origem supergênica a partir de 
gonditos e ocorrência de amianto. Ainda nesta 
unidade, porém associada a fluídos hidrotermais 
provenientes do magmatismo do Complexo 
Tamboril-Santa Quitéria, foi identificado 
uma ocorrência de barita do tipo filoneano 
e ocorrências de caulim provenientes do 
intemperismo químico de cristais de feldspato 
alcalino constituintes de veios pegmatóides 
intrusivos nos xistos e paragnaisses. 

No extremo sudeste da área, ocorrem 
as principais ocorrências de óxido de manganês 
de origem supergênica a partir de gonditos, que 
estão associados ao Complexo Canindé do Ceará. 
No entanto, também há rochas maganesíferas 
associadas à Unidade Independência do 

Complexo Ceará, no município de Plamácia.
A área possui ainda um bom potencial de 

recursos minerais de uso na construção civil. Da 
Suíte Máfica a Intermediária Pedra Aguda podem 
ser extraídas rochas para fins ornamentais. 
Do Complexo Tamboril-Santa Quitéria e do 
Granitoide Tanques, além da extração de rochas 
para fins ornamentais, pode também ser lavrado 
material para brita e dos depósitos aluvionares 
pode ser extraídas areia grossa para produção de 
concreto.

Na folha Baturité foram cadastrados 
59 ocorrências minerais de diferentes classes 
utilitárias, constituindo depósitos, minas, 
ocorrências e indícios. De acordo com a 
classificação utilitária de substâncias minerais 
estabelecida no GEOBANK, dois grupos de 
minerais foram estabelecidos: (i) minerais 
industriais, representados por calcário 
metamórfico, manganês, talco, caulim, amianto 
e barita; e (ii) minerais de uso na construção 
civil, como areia, rocha para fins ornamentais, 
pedra para calçamento e brita. O calcário e o 
manganês constituem os recursos minerais mais 
abundantes e de maior interesse econômico 
para a região.

9.3 - GEOQUÍMICA PROSPECTIVA
As técnicas analíticas de quantificação de 

elementos químicos em sedimento de corrente 
possibilitaram o mapeamento geoquímico como 
ferramenta auxiliar do levantamento geológico 
básico, com objetivo principal de prospectar 
riquezas minerais. Entretanto, os limites de 
detecção utilizados para Au são elevados e 
apenas 0,9% dos resultados foram qualificados 
e aqueles que foram detectados estiveram no 
limite de detecção do método analítico. 

Neste estudo, foi aplicada a técnica de 
diagrama de juntas na definição de limiares, 
que permitiu o mapeamento das associações 
geoquímicas anômalas, com áreas de 
enriquecimento relativo de certos elementos 
químicos em função do substrato geológico. Os 
resultados foram coerentes com a paisagem 
geológica e dos recursos minerais, e comprovam 
sua eficiência para prospecção mineral. 

A estatística multivariada, como 
análise de principais componentes, aplicado 
a geoquímica de sedimento de corrente foi 
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