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RESUMO

A drea estudada localiza-se a norte do Distrito Pegmatitico Solondépole-Quixeramobim,
no municipio de Solonépole — Ceard, encontrando-se inserida no Dominio Ceara
Central (DCC) da Provincia Borborema (PB), mais precisamente na Sub-Provincia
Pegmatitica do Ceara (SPPC). As unidades litoestratigraficas que constituem a porcéo
mapeada correspondem a: i. Embasamento gndissico-migmatitico representado pelo
Complexo Acopiara; ii. Granitos Neoproterozdicos; iii. Pegmatitos (Fanerozoico) e; iv.
Coberturas coluvio—aluvionares. O embasamento formado principalmente por
metatexitos e diatexitos, predominam em ocorréncia e apresentam orientacio
preferencial NE-SW. Os granitos séo reconhecidos sob a forma de pliitons intrudidos no
embasamento, variando em termos composicionais entre Sienogranito, Monzogranito e
Granodiorito. Tais litotipos por vezes exibem minerais micaceos (biotitas e muscovitas)
com direcdo preferencial NE-SW. Os pegmatitos sfo encontrados em formas
lenticulares e de diques, discordante em relagdo as encaixantes (migmatitos e granitos),
orientados preferencialmente segundo dire¢do E-W. S3o do tipo heterogéneo,
compostos principalmente por quartzo, plagioclasio, feldspato potdssico e muscovita,
muitas vezes apresentando-se mineralizados em turmalina, berilo, ambligonita, apatita,
lepidolita, tantalita-columbita e espoduménio. Estudos em detalhes de dois corpos
(“Mina do Z¢é Pelone” e “Mina do Cristal”) revelaram potencial econ6mico para
exploracdo de feldspato e muscovita, ambos com aplicagdo industrial. As coberturas
coluvio-aluvionares so originadas devido aos processos de intemperismo que afetaram

o embasamento e os corpos graniticos.

Palavras chaves: Provincia Borborema, Complexo Acopiara, Distrito Pegmatitico

Solondpole-Quixeramobim, Pegmatitos heterogéneos.



ABSTRACT

The study area of this report is located on the north of the Quixeramobim-Solonépole
Pegmatitic District (DPSQ), in Solonépole, Ceard, Brazil, which is inserted into the
Central Ceara Domain (DCC) of the Borborema Province (PB), more precisely in Ceara
Pegmatitic Subprovince. The lithostratigraphic units comprising the mapped portion
correspond to:i. Gneissic-migmatitic basement represented by the Acopiara Complex; ii.
Neoproterozoic granites; iii. Pegmatites (Phanerozoic) and;iv. Colluvial-alluvial covers.
The basement of the mapped area which is composed of metatexites and diatexites,
predominates in occurrence and has a preferred orientation NE-SW. The granitesare
recognized as plutons intruded into the basement, varying mineralogicaly between
syenogranites, granodiorites and monzogranites. Such lithologies sometimes exhibit
micaceous minerals (biotite and muscovites) orientated in NE-SW alignment. The
pegmatites are found in lenticular form and discordant intrusions compared to the host
rocks (migmatites and granites), preferentially oriented along E-W direction, which are
heterogeneous type, composed mainly of quartz, plagioclase, K-feldspar and muscovite,
and often present mineralization of tourmaline, beryl, amblygonite, apatite, lepidolite,
columbite-tantalite (Coltan) and spodumene. Detailed studies of two bodies ("Zé Pelone
Mine" and "Cristal Mine") revealed potential for economic exploitation of feldspar and
muscovite, both for industrial application. The colluvial-alluvial covers are originated

due to weathering processes that affected the basement and granitic bodies.

Keywords: Borborema Province, Acopiara Complex, Quixeramobim-Solon6pole

Pegmatitic District, Heterogeneous Pegmatites.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 — Mapa de localizagéio da 4rea de estudo e principais vias de acesso a regido
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Figura 2.1 — Mapa geoldgico simplificado dos Dominios da porgdo Setentrional da
Provincia Borborema. Em destaque o Dominio Ceara Central onde a area de estudo esta
inserida. (ZCT: ZC Taud; ZCSP: ZC Senador Pompeu; ZCO: ZC Orés; ZCPA: ZC
Portalegre; ZCJ: ZC Jaguaribe; ZCFB: ZC Farias Brito; ZCA: ZC Aiudba; DMC:
Dominio Médio Coreati; DCC: Dominio Ceara Central; DOJ: Dominio Ords-Jaguaribe;
DRGN: Dominio Rio Grande do Norte; DZT: Dominio Zona Transversal). (Modificado
de Mont’Alverne et al. (1998), Cavalcante (1999), Cavalcante et al. (2003), Van Schus

et al. (2003), Dantas et al. (2004) & Amaral
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Figura 3.2 - A) Metatexito apresentando estrutura bandada (RGAMO09
497137mE/9370118mN); e B) Diatexito (RGAM21
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Figura 3.3 — A) Estrutura estromatica (RGAM36 497559mE/9371038mN); B)
Estrutura em veios (RGAM110 498882mE/9371674mN); C) Estrutura estromaética e
dobrada (RGAMO09 497137mE/9370118mN); D) Presenca de granada na porcdo
leucossomética do metatexito (RGAMS1 490692mE/9369232mN); E) Fratura tardia
preenchida por quartzo apresentando dire¢éo discordantes com o metatexito (RGAM97
491973mE/9371308mN); e F) Estrutura do tipo schollen, estddios iniciais da
transformacdo do metatexito para o diatexito (entre linhas tracejadas) (RGAMO09
A9 T BTN OS TUL IR s st s as syt i s e B Tl s e S bn S gp i isviode 14

Figura 3.4 — A) Diatexito apresentando textura grosseira, o que indica cristalizagéo
lenta (RGAM21 494784mE/9371876mN); B) Fraturas preenchidas por quartzo (linhas
tracejadas) (RGAM21 494784mE/9371876mN); C) Veios pegmatiticos (linhas
tracejadas) (RGAM34 497725mE/9371004mN); e D) Intrusdo de diatexito (entre as
linhas tracejadas) no metatexito (RGAM145
SO0TIOME/DITOSSOMIN ). vssisssicisnsrervasiorsiss sisssmmiossanssssiniasiissss HEssswsnivssstrssssionbsTapissesmni 15



Figura 3.5 — A) Granito em forma de matacdio (RGAMO5 497291mE/9369620mN); B)
Fraturas preenchidos por quartzo, discordante com a diregdo do corpo granitico (linhas
tracejadas) (RGAM91 499988mE/9371794mN); C) Cristais milimétricos de turmalina
(circulo tracejado) (RGAMS86 494286mE/9369248mN); e D) Cristais milimétricos de

granada (circulo tracejado) (RGAMSS
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Figura 36 - A (RGAM70 490629mE/9371370mN), B (RGAM71

490756mE/9371370mN) & C (RGAMI115 499556mE/9370094mN) Inje¢des do
Sienogranito no Granodiorito, apresentando-se como preenchimento de fraturas (A) e
bolsdes (B) e (C) (demonstrado pelas linhas tracejadas); D (RGAM71
490756mE/9371370mN) & E (RGAM91 499988mE/9371794mN) Veios pegmatiticos
que interceptam o Sienogranito (demonstrado pelas linhas tracejadas); & F) Pares
cisalhantes identificando intrusdo do granito com pegmatito relacionado (RGAMT75
A TTOBIOTTIREIIMNN. issnsisicimesramivesinssianarassora e assmssaasnsones wibes bd F AT LS HENTSh3 s Soeiribs o 17

Figura 3.7 — Veio pegmatitico (demonstrado entre as linhas tracejadas) discordante com
a orientagdo do Metatexito (linha continua) (RGAM110
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Figura 3.8 — A) Presengca de granada com dimensio de at¢ 5 mm (RGAM97
491973mE/9371308mN); B) Turmalina preta disseminada no corpo pegmatitico
(RGAM97 491973mE/9371308mN); C) Muscovita em placas (RGAM79
492930mE/9370928mN); D) Muscovita em contato com plagioclasio (RGAMI12
495977TmE/9370792mN); E) Grandes cristais de quartzo e plagiocldsio RGAM94
490330mE/9371532mN); F) Lepidolita; G) Albita (RGAMS80 492817mE/9370730mN);
H) Espoduménio (RGAM79 492930mE/9370928mN); I) Grande quantidade de
quartzo, pilha de rejeito de uma mina (RGAMS0 492817mE/9370730mN); e J)
Turmalina preta dentro do quartzo (RGAM90
AOSTAGIAEYOF TORAZMMN Jo.s i oinn dosasinsonsiuime ol sujenesyasis essashsionnis shaa s 4R T8 sshdon S R hAEHAN 19

Figura 3.9 — Solo apresentando granulometria variando de fina a grossa, constituido por
areia quartzosa, seixos arredondados e angulosos e calhaus (RGAMOS5
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Figura 3.10 - Coluna litoestraigrafica das unidades
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Figura 4.1 — Aspectos geral mostrando a textura granoblastica, luz natural polarizada a
esquerda e luz ortoscopica a direita (Kfs=Feldspato potéssico; Bt=Biotita;

Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de Whitney ef al

Figura 4.2 — A) Grios de quartzo subidioblasticos e sua jungfo formando um dngulo de
120° (luz ortoscdpica); B) Porfiroblasto de plagioclésio bastante fraturado e deformado,
apresentando geminagdo polissintética do tipo lei da albita (luz ortoscopica); € C & D)
Feldspato potassico alterando para argilominerais, luz natural polarizada (C) e luz
ortoscdpica (D) (Kfs=Feldspato potéssico; Bt=Biotita; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo,
segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.3 — A e B) Preenchimento de microfraturas por minerais ferruginosos, luz
natural polarizada (A) e luz ortoscépica (B); C) Muscovita priméria, demonstrada por
circulo tracejado (luz ortoscdpica); e D) Muscovita priméria apresentando deformagéo
(luz  ortoscopica) (Kfs=Feldspato  potadssico; Bt=Biotita;, Ms=Muscovita;
Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abreviagdbes de Whitney et al

Figura 4.4 — A) Aspectos geral mostrando a textura granolepidobléstica do metatexito a
luz natural polarizada; & B) Luz ortoscopica (Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita;
Bt=Biotita; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo; Opq=Opacos, segundo abreviagdes de
Whitney et al.

Figura 4.5 — A) Lamelas de biotita e muscovita bem desenvolvidos, apresentando uma
orienta¢do preferencial, demonstrado por linha tracejadas (luz natural polarizada); B)
Biotita apresentando halos pleocréicos em seu interior, demonstrado por circulos
tracejados (luz natural polarizada); C) Muscovita primaria e secundaria, desenvolvida
pelo processo de muscovitizagdo (luz ortoscépica); e D) Minerais opacos no
leucossoma, orientados juntamente com os minerais micaceos, demonstrado por circulo

tracejado (luz natural polarizada) (Ms=Muscovita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo, segundo



abreviagoes de Whitney et al.

Figura 4.5 — A) Lamelas de biotita e muscovita bem desenvolvidos, apresentando uma
orientagdo preferencial, demonstrado por linha tracejadas (luz natural polarizada); B)
Biotita apresentando halos pleocrdicos em seu interior, demonstrado por circulos
tracejados (luz natural polarizada); C) Muscovita priméria e secundaria, desenvolvida
pelo processo de muscovitizagdo (luz ortoscopica); e D) Minerais opacos no
leucossoma, orientados juntamente com os minerais micaceos, demonstrado por circulo
tracejado (luz natural polarizada) (Ms=Muscovita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo, segundo
abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.6 — A e B) Aspecto dos grios subidiobldsticos a xenobléstico, bem
desenvolvidos e minerais opacos dispersos, luz natural polarizada (A) e luz ortoscopica
(B); C) Microclina com dimenséo superior a Smm, apresentando contato irregular com
os demais grios e inclusdes de quartzo e muscovita (luz ortoscopica); e D) Feldspato
potéassico parcialmente transformados em argilominerais, demonstrado por circulos
tracejados (luz natural polarizada) (Kfs=Feldspato potdssico; Ms=Muscovita;
Bt=Biotita, Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abrevia¢des de Whitney et al.

Figura 4.6 — A e B) Aspecto dos grios subidioblasticos a xenoblastico, bem
desenvolvidos e minerais opacos dispersos, luz natural polarizada (A) € luz ortoscopica
(B); C) Microclina com dimens@o superior a Smm, apresentando contato irregular com
os demais grdos e inclusdes de quartzo e muscovita (luz ortoscopica); € D) Feldspato
potéssico parcialmente transformados em argilominerais, demonstrado por circulos
tracejados (luz natural polarizada) (Kfs=Feldspato potassico, Ms=Muscovita;
Bt=Biotita; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.7 — Aspectos geral mostrando a textura granoblastica de granulagio média a
grossa, luz natural polarizada a esquerda e luz ortoscopica a direita (Amp=Anfibélio;
Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo; Opq=Opacos, segundo abreviagdes de Whitney et al.



Figura 4.8 — A) Planos de clivagem do Anfibdlio, demonstrado por linhas tracejadas e
contatos entre demais cristais constituintes da rocha (luz ortoscépica); € B) Incluséo de
muscovita e apatita em anfibolio (luz ortoscépica) (Amp=Anfibolio; Pl=Plagioclasio;
Opg=Opacos; Ms=Muscovita, Ap=Apatita, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.9 — A) Geminag#o do tipo lei da albita e deformag&o visivel no plagioclésio
(luz ortoscépica); e B) Plagioclasio em processo de alteragdo com anfibdlio
sobrecrescido (luz ortoscopica) (Amp=Anfibolio; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo,
segundo abreviacdes de Whitney et al.

Figura 4.10 — A) Porfiroblasto de feldspato potéssico xenoblastico, microfraturado (luz
ortoscopica); B) Aglomerados grios de quartzo (menor que 0,Imm) em meio aos
prismas de anfibdlio (luz ortoscépica); e C & D) Minerais opacos bordejados por
aglomerados de diminutos grdos de muscovita, luz natural polarizada (C) e luz
ortoscopica (D) (Amp=Anfibdlio; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, Opq=Opacos;
Kfs=Feldspato Potdssico; Ms=Muscovita, segundo abreviagbes de Whitney et al.

Figura 4.11 — Classificacio modal no diagrama QAPF apresentando um baixo valor da
moda em plagioclasio e elevado de feldspato potassico, posicionando-0 como

Sienogranito. (Modificado de Streckeisen,

Figura 4.12 — A) Aspectos geral exibindo textura hipidiomérfica e inequigranular a luz
natural polarizada; & B) Luz ortoscépica (Kfs=Feldspato potassico; Mc=Microclina;
Bt=Biotita; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo; Ms=Muscovita, Ap=Apatita; Opq=Minerais
opacos; Ep=Epidoto, segundo abreviagdes de Whitney et  al

Figura 4.13 — A) Quartzo com extingdo ondulante, aparentemente orientado
(demonstradas por linhas tracejadas) com dngulos de 120° graus entre grdos de quartzo,
evidenciando uma possivel recristalizagdo, demonstrada por circulo tracejado (luz
ortoscépica); e B) Grdos de quartzo intercrescidos por circulo tracejado (luz

ortoscopica) (Mc=Microclina; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo; Ms=Muscovita;



Kfs=Feldspato  potassico, segundo  abreviagdbes de  Whitney er al

Figura 4.14 — A) Geminagio “xadrez” da microclina e textura pertitica (luz
ortoscépica); e B) Feldspato potassico apresentando preenchimento de microfratura por
quartzo e muscovita (luz ortoscopica) (Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Mc=Microclina;

Pl=Plagioclasio; Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney er al.

Figura 4.15 — A & B) Biotita com presenga de halos pleocréicos, luz natural polarizada
a esquerda e luz ortoscopica a direita (Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Mc=Microclina;
Pl=Plagiocldsio; Ms=Muscovita; Zr=Zirc8o, segundo abreviagdes de Whitney ef al.

Figura 4.16 — A) Titanita idiomorfica, apresentando contato reto com os demais gréos
presentes na rocha, (luz natural polarizada); B) Zircdo com halo pleocréico no interior
da biotita alterada para muscovita (luz ortoscépica); C) Epidoto xenomérfico, bastante
fraturado com inclusdes de quartzo em seu interior (luz ortoscépica); € D) Minerais
opacos em meio a matriz granobldstica (luz natural polarizada); (Ttn=Titanita;
Bt=Biotita;, Qz=Quartzo; Mc=Microclina;  Pl=Plagioclasio; = Ms=Muscovita;
Kfs=Feldspato potassico; Ep=Epidoto, segundo abreviagdes de Whitney er al.

Figura 4.17 — Classificacdo no diagrama QAPF apresentando distribuicdo modal
relativamente proxima entre plagioclasio e feldspato potassico, situando o litotipo como
Monzogranito (Modificado de Streckeisen,
1976) 35

Figura 4.18 — A) Aspectos geral mostrando a textura de granulagdo média a grossa
hipidiomérfica e inequigranular a luz natural polarizada; & B) Luz ortoscopica
(Mc=Microclina; Bt=Biotita; Pl=Plagiocldsio; Qz=Quartzo; Ms=Muscovita, segundo
abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.19 — A) Grfios de quartzo tendendo a poligonizagdo (luz ortoscopica); € B)

Textura mimerquitica, identificado por circulo tracejado (luz ortoscopica) (Qz=Quartzo;



Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita, segundo abreviagbes de Whitney et al.

Figura 4.20 — A) Textura pertitica no feldspato potassico contendo algumas inclusGes
de pequenas lamelas de muscovita (luz ortoscopica); e B) Microclina com geminagio
em “xadrez” e inclusdes de quartzo (luz ortoscopica) (Mc=Microclina; Qz=Quartzo;
Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita; Pl=Plagioclasio; Bt=Biotita, segundo
abreviag8es de Whitney et al.

Figura 4.21 — A) Plagioclésio com geminag8io carlsbad com textura mimerquitica,
identificado pelo circulo tracejado (luz ortoscépica); e B) Plagiocldsio com geminagio
polissintética segundo a lei de albita apresentando inclusdes pequenas de muscovita e
apatita (luz ortoscopica) (Pl=Plagioclasio; Ms=Muscovita; Kfs=Feldspato potassico;
Qz=Quartzo; = Ap=Apatita, segundo abreviagdes de Whitney et al

Figura 4.22 — A) Orientag8o incipiente da biotita, demonstrada pelas linhas tracejadas
(luz natural polarizada); & B) Muscovita com hébito tabular, com alguma deformacéo
(luz  ortoscopica) (Bt=Biotita; Ms=Muscovita; Chl=Clorita; Ttn=Titanita,
Kfs=Feldspato potéssico; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.23 — A) Grio de titanita apresentando hébito subidiomoérfico com contatos
irregulares com os demais minerais (luz natural polarizada); B) Inclusdo de pequenos
prismas de apatita no feldspato potassico (luz ortoscopica); C) Zircio com dimensdo
aproximadamente 0,15 mm, apresentando alto relevo (luz natural polarizada); D) Grios
de granada fraturados (luz natural polarizada); e E & F) Processo de alteracéio da biotita
para clorita, (luz natural polarizada e luz ortoscépica, E & F respectivamente)
(Ttn=Titanita; Bt=Biotita, Qz=Quartzo; Ap=Apatita; Kfs=Feldspato potassico;
Zr=Zircdo; Chl=Clorita; Granada=Grt; Pl=Plagioclasio; Mc=Microclina, segundo

abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.23 — A) Grio de titanita apresentando hébito subidiomérfico com contatos

irregulares com os demais minerais (luz natural polarizada); B) Inclusio de pequenos



prismas de apatita no feldspato potassico (luz ortoscépica); C) Zircdo com dimensgo
aproximadamente 0,15 mm, apresentando alto relevo (luz natural polarizada); D) Gréos
de granada bastante fraturados e alterados (luz natural polarizada); e E & F) Processo
de alteracdio da biotita para clorita, (luz natural polarizada e luz ortoscépica, E & F
respectivamente) (Ttn=Titanita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Ap=Apatita; Kfs=Feldspato
potassico; Zr=Zircdo; Chl=Clorita; Granada=Grt; Pl=Plagiocldsio; Mc=Microclina,
segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.24 - Classifica¢do modal no diagrama QAPF apresentando um elevado valor
da moda em plagiocldsio e baixa de feldspato potassico, posicionando-o como

granodiorito (Modificado de Streckeisen,

Figura 4.25 — A e B) Aspecto geral da textura hipidiomoérfica inequigranular, luz
natural polarizada a esquerda e luz ortoscopica a direita. & C e D) Aspecto geral da
textura hipidiomorfica equigranular, luz natural polarizada a esquerda e luz ortoscopica
a direita. Ambas com orientagfo preferencial de minerais micaceos (demonstrada por
linha tracejada) (Bt=Biotita; P1=Plagioclasio; Qz=Quartzo; Kfs=Feldspato Potassico;
Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.26 — A) Contato dos grios de plagioclasio e geminacgdo do tipo carlsbad (luz
ortoscopica); e B) Inclusdes de plagioclasio e biotita em grdo de plagioclasio (luz
ortoscopica) (Qz=Quartzo; Pl=Plagioclasio; Bt=Biotita, segundo abreviagbes de
Whitney et al.

Figura 4.27 — A) Quartzo em meio a uma matriz com grdos de dimensdes inferiores a
0,1 mm (luz ortoscopica); e B) Aglomerado de grios de gréos de quartzo recristalizados
e plagioclasio (luz ortoscopica) (Qz=Quartzo; Pl=Plagioclasio; Bt=Biotita;

Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.28 — A) Lamelas de biotita orientados (luz ortoscépica); ¢ B) Titanita

associada a biotita e inclusdo de apatita na muscovita (luz natural polarizada)



(Qz=Quartzo; Ttn=Titanita; Bt=Biotita; Ms=Muscovita; Ap=Apatita, segundo
abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.29 — Feldspato potéssico apresentando intercrescimento pertitico (circulo com
linha continua) e intercrescimento mimerquitico do plagioclésio no feldspato potéssico
(circulo com linha tracejada) (luz ortoscépica) (Kfs=Feldspato potéssico;

Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de Whitney et al

Figura 4.30 — A) Forma prismética da apatita (luz natural polarizada); B) Titanita como
produto de alteracdo da biotita (luz natural polarizada); C) Zircdo apresentando relevo
alto e halo pleocrdicos (luz natural polarizada); e D) Argilominerais preenchendo
microfraturas entre grdos (luz natural polarizada) (Qz=Quartzo; Ap=Apatita;
Ttn=Titanita; Bt=Biotita; Zr=Zircdo; Pl=Plagiocléasio, segundo abrevia¢gdes de Whitney
D i i s T T e b N e e s 43

Figura 4.31 — A) Aspectos geral mostrando a textura holocristalina, faneritica de
granulagdio média a grossa hipidiomoérfica inequigranular a luz natural polarizada; & B)
Luz ortoscépica (Pl=Plagioclasio; Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita, segundo
abreviagOes de Whitney et al.

Figura 4.32 — A & B) Plagioclasio com geminaggo polissintética do tipo lei da albita
(luz  ortoscopica) (Pl=Plagiocldsio; Kfs=Feldspato potassico; Qz=Quartzo
Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.33 — A) Muscovita com dimens3o de aproximadamente 10 mm a luz natural
polarizada; & B) Luz ortoscopica (Pl=Plagiocldsio; Kfs=Feldspato potdssico;
Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney et al.

Figura 4.34 - A) Turmalina apresentando dimensdes superiores a Imm (luz
ortoscopica); e B) Apatita como inclusdo no feldspato potdssico (luz ortoscdpica)

(P1=Plagioclasio; Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de



Whitney et al.

Figura 5.1 — A) Diagrama de contorno para os migmatitos e granitos aflorantes na
regifio, 0s quais apresentam as concentragdes dos planos de foliagdo a partir de seus
polos, identificando uma orientagfo preferencial regional (S;), onde seus planos estdo
dispostos a uma diregdo para NE-SW (27 medidas realizadas); B) Orientagdo dos
metatexitos (27 medidas realizadas), apresentando orientagdo preferencial NW-SE; &
C) Orientagdo dos minerais micaceos dos corpos graniticos (19 medidas realizadas),

preferencialmente para NE-

Figura 5.2 — A) S, identificado pela orientagfio da biotita (demonstrado por linhas
tracejadas) no Granito (RGAM71 490756mE/9371370mN); e B) S, identificado pelo
bandamento migmatizado (demonstrado por linhas tracejadas) no Metatexito (RGAMS2
490693MEIIZEDIOBIINY, oo viiisansissssiniossinisomssssmamemsvasinsssssusamnsimsoisnsvsssracsucsiessisassntpaiens 48

Figura 5.3 — A) Dobras no bandamento do metatexito, originada devido a esfor¢os
existentes (RGAM60 489808mE/9370046mN); B) Dobras assimétricas (RGAMS51
490692mE/9369232mN); C) Dobra apresentando plano quase que paralelo ao
bandamento (demonstrado por linha continua) (RGAMO09 497137mE/9371370mN); e
D) Dobra de grande escala (RGAM70
A00679MEIDTLI TOMNE. .. o S s Bt inmiis s s e Von B i o Rl b S PO A RGSPoE 49

Figura 54 - A (RGAM61 490085mE/9370196mN) e B (RGAMS2 490693

mE/9369366mN) Indicadores cinemadticos indicando uma movimentagdo

Figura 5.6 — A) Fraturas conjugadas com angulo de aproximadamente 120° e 45°
(RGAM97 491973mE/9371308mN); & B) Fratura em granito preenchida por um veio
de quartzo tardio. Apresenta-se mais acentuada, afetando todo o afloramento e
possuindo uma maior espessura (RGAM91
ROV EMPIIITT TN .. o i i e b e R U s s war G N k 50

Figura 5.7 — Diagrama de roseta apresentando diregio predominantemente NW-SE. E
possivel  identificar  diversas  familias de  fraturas para  diferentes
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Figura 5.8 — Familias de fraturas distintas, mais antiga com dire¢@o de 246° Az e mais
recente com diregdo de 331° Az. E possivel identificar as diferentes fases, pois a fratura
mais recente estd sobreposta e desloca a fratura mais antiga (demonstrado pela seta)
(RGAMTO 480629mME/I3 71 3TOMN Y. ccisinissusnssissmissiossesssasinpsoisvsssncsisissnvnesvivosseiss fnsiss 51

Figura 7.1 — Mapa de localizagdo das minas desativadas existente na area de estudo.
Em destaque os corpos que serdo analisados, a Mina de Z¢é Pelone
(494551mE/9370798mN) em preto e a Mina do Cristal (494985mE/9371425mN) em

T 1101 1L N e THIP e SR S SR N U PO T VRPN TR 55

Figura 7.2 - Perfil da Mina do Zé Pelone demonstrando as sete cavas
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Figura 73 -  Perfil da cava numero 3 da Mina do Z¢
(o1 SPGB OEE X 0N T W CH LT VST oS Ser SO R AOCI G S8 1 1o ) W A 57

Figura 7.4 — A) Aspeto da zona mais profunda da cava; B) Pequeno “bolsdo
metassomaticos” no meio da albita; C) Aspectos dos cristais de albita; D) Aspectos das
placas de muscovita; E) Aspecto da turmalina; & F) Aspecto do “bolsdo

metassomatico” de muscovita em baixo e albita em

Figura 7.5 — A) Aspecto da forte clivagem da albita; B) Pormenor do quartzo dentro da

albita; & 0) Placas de muscovita no meio da

Figura 7.6 — A) Pegmatito a cortar o gnaisse/migmatito; B) Aspecto das placas de
muscovita; C) Aspecto da turmalina; & D) Contato ente o gnaisse e pegmatito onde €

possivel ver uma borda de

Figura 7.7 — Imagem de um cristal de muscovita obtida através do MEV (Microscopia

Eletronica de Varredura
......................................................................................................................................... 61
Figura 7.8 - Perfil da Mina do



Figura 79 - Diagrama de classificacdo da

Figura 7.10 — Imagem de um cristal de albita obtida através do MEV (Microscopia
Eletronica de Varredura), apresentando duas dire¢des de clivagem tipica do

P O OIS Ov 50 s sniins oonsinsnsobonssnpivisss sinsinin b ssiainiosaes oHAORERIRAT so2s sk Obom s 6t 64

Figura 7.11 — Imagem de um cristal de fluorapatita obtida através do MEV

(Microscopia Eletronica de Varredura

Figura 7.12 — Imagem de um cristal de Fe-tantalita-columbita obtida através do MEV

(Microscopia Eletronica de Varredura

Figura 7.13 — Contato brusco formado entre a zona composta essencialmente por albita
e acima outra zona composta essencialmente por muscovita (RGAMI12
AYSGT TREII I TOTIOZIN Yocsconssnmsmmiaisicetismiisssrsssmssessinmipsessh Hhmiidis sussit Pids IS SR SbRL 4RO ER 00 67

Figura 7.14 - Aglomerados de pequenas placas de muscovita (RGAM79
R0 E/OR TOODBERIN Y. oiiccveciisisaicmamssiamaissaiinn sassssise s Ay s Ry SRS smiv s abr AT 68

Figura 7.15 - Cristal de feldspato (albita) (RGAMS0
S9281 T B/ FOTSOIIN L.tk onitiniiede i it ams s temisda o s A Oty s ish 68
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CAPITULO 1
OBJETIVOS E METODOLOGIA



1. OBJETIVOS & METODOLOGIA

1.1 Apresentacio

O trabalho em aprego apresenta os resultados do levantamento geologico de
uma porgio a noroeste do municipio de Solondpole, Estado do Cear4, correspondendo
uma area de 36 km? Tal levantamento efetuado em escala de 1:25.000, objetiva a
caracterizagdo geologica de um setor inserido em uma das principais 4reas de
pegmatitos do Estado do Ceard. Essa regifio, denominada por Distrito Pegmatitico
Solon6pole-Quixeramobim (Souza,1985), pertence a Sub-Provincia Pegmatitica do
Cear4, na qual existem importantes ocorréncias de minerais de tantalo, ni6bio, estanho,
berilo e litio, assim como minerais de aplicagdo industrial como quartzo, feldspato
potassico, plagioclasios (clevelandita), muscovita, e pedras preciosas (rubelita, agua

marinha, etc).

O desenvolvimento desse trabalho também cumpre a realizagdo de uma
monografia de conclusdo de curso, inserida no ambito da disciplina “Relatério de
Graduagdo — CGO0449”, como integralizagdo curricular obrigatéria do Curso de

Graduacéio em Geologia da Universidade Federal do Ceara.

1.2 Objetivos

O objetivo principal do trabalho se prende a obtengfo de dados acerca da
geologia e das ocorréncias de recursos minerais em uma area situada no Distrito
Pegmatitico Solon6pole-Quixeramobim.

Como objetivos especificos podem ser destacados os seguintes itens:

i. Elaboracdo de mapa geoldgico da area estudada, em escala de 1:25.000,

ii. Caracterizagdo das relagdes litoestratigraficas entre gnaisses,
migmatitos, granitos e os pegmatitos;

iii. Reconhecer uma possivel génese de um corpo pegmatito pesquisado
(filiados aos granitos ou n#o), discutir o potencial mineral do mesmo e;

iv. Estabelecer a evolugdo geoldgica para a regido.

Peixoto, A. M, 2014



1.3 Localizacio e Acesso

A 4rea de estudo localiza-se na mesorregido do sertdo Cearense,

microrregifio de Senador Pompeu (IBGE, 2008) no Estado do Ceard. Limitada pelo

municipio de Banabuit a norte, pelos municipios Jaguaretama e Jaguaribe a leste,

Quixeld e Acopiara a sul e a oeste pelos municipios Deputado Irapuan Pinheiro e Milha.

O poligono da édrea pesquisada ¢ definido pelas coordenadas UTM:
9372000/489000 (superior esquerdo) e 9369000/501000 (inferior direito). O acesso

principal a porgdo leste da area é feito pela BR-116, partindo de Fortaleza até o

municipio de Chorozinho, de onde segue para sudoeste pela BR-122, até o municipio de

Solonépole (Figura 1.1).

Figura 1.1 — Mapa de localizagdo da area de estudo e principais vias de acesso a regido de Solondpole.
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1.4 Materiais e Métodos

O desenvolvimento deste trabalho envolveu cinco diferentes etapas, como

segue:
1.4.1 Levantamento Bibliogrdfico

Foi efetuado levantamento bibliografico da base cartogréafica e de trabalhos
anteriores na regido, correspondendo a consulta de teses, artigos, publicagdes e
compilagbes de mapas, visando a obtengfio de dados prévios, pautados na literatura
geologica em nivel regional e local. Essas informagdes auxiliaram no desenvolvimento

do projeto e na confec¢do de mapa-base direcionado para os trabalhos em campo.
1.4.2 Uso de imagens de sensores remotos e fotografias aéreas

Foram confeccionados mapas preliminares em ambiente SIG: mapa
geologico, tendo como base a folha cartografica de Senador Pompeu (SB-24-V-D-VI), e
mapas integrados contendo geologia, planialtimetria e produtos oriundos dos dados de
sensoriamento remoto. Imagens de satélite do acervo Google Earth, se prestaram a
interpretagéo inicial, onde foram digitalizados, georreferenciados e pré-processados, nos
formatos raster e vetorial, as estradas, drenagens e acudes existentes. Posteriormente
imagens LANDSAT e SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), contribuiram para
realces espectrais voltadas ao mapeamento litologico e estrutural, tendo como objetivo a
classificag@o de distintos litotipos e a extragc@o de lineamentos estruturais pelas técnicas
incidéncia da luz solar. Tais mapas serviram de base para a realizacdo dos trabalhos de

campo.
1.4.3 Levantamentos de Campo

Realizou-se um mapeamento em semi-detalhe na escala 1:25.000, no qual
foram efetuados perfis transversais as estruturas e unidades litoestratigraficas
reconhecidas previamente, com descricdo macroscopica das unidades aflorantes
(contatos entre as unidades litoestratigraficas, estruturagfo, atitudes dos litotipos, etc) e
coleta de amostras para petrografia. Durante esta etapa foram selecionados dois corpos

pegmatiticos potencialmente favoravel a ocorréncia de minerais com interesse
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econdmico, no qual foi realizado um mapeamento em escala de 1:1000, com o objetivo

de pesquisa em pormenor das associagdes minerais reconhecidas.

Ao final desta etapa foi possivel a obtengdo de dados para confec¢do de um
mapa geoldgico identificando as principais unidades litoestratigraficas e estruturas

reconhecidas em campo.

1.4.4 Petrografia

Das amostras coletadas em campo, foram confeccionadas no total de vinte e
cinco na se¢do polida e delgada, esta ultima para a analise em Microscépico
Petrografico de Luz Transmitida, com o objetivo da descri¢do mineral dos principais
tipos de rochas amostradas, seus percentuais, bem como para o reconhecimento de suas

texturas e estruturas desenvolvidas durante os processos geologicos atuantes na area.

1.4.5 Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV) / Sistema de Dispersdo de Energia
(EDS)

Foram analisados minerais como muscovita, feldspatos, apatita e tantalita-
columbita e associagdes minerais coletados no levantamento de campo, para efeito de
andlise morfoldgica e textural por MEV, assim como da caracterizagdo semi-
quantitativa das fases minerais, direcionadas ao potencial de aproveitamento econémico
destas. O uso desta técnica forneceu informagdes de detalhe, com aumento de até
300.000 vezes. A imagem eletrOnica de varredura € formada pela incidéncia de um feixe
de elétrons no mineral, sob condi¢cdes de vacuo. Essa incidéncia promove a emissdo de
elétrons que sdo representados nesta imagem em tons de cinza. O MEV pode ser
acoplado ao EDS (Energy Dispersive System), o qual possibilita a determinagio da
composicdo semi-quantitativa das amostras, a partir da emissdo de raios X

caracteristicos.

Assim, dentre as vantagens do MEV/EDS, foi possivel desenvolver perfis e
mapas quimicos a fim de possibilitar o estudo da zona¢io das mineraliza¢Oes

encontradas em campo.
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1.4.6 Integracio, Interpretacio de Dados e Confeccio do Relatorio Final

Considerando o mapeamento geoldgico detalhado da area, foi realizado toda
a integracdo e analise dos resultados disponibilizados nas etapas anteriores, levantando
os principais dados de fei¢cdes litologicas, estruturais e metalogenéticos da regido
ensejando uma possivel génese e potencial mineral dos pegmatitos. E por fim, foi

confeccionado esta monografia como trabalho de concluséo de curso.
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GICO DE UMA PORCAO INSERIDA NO DISTRITO PEGMATITICO
E-QUIXERAMOBIM A NORESTE DO MUNICIPIO DE SOLONGPOLE - CE.

2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
2.1 Introducio

A Provincia Borborema abrange aproximadamente 450.000 km® e ocupa o
extremo nordeste da Plataforma Sul-Americana, englobando quase que totalmente a
Regifo Nordeste do Brasil, com excecdo da porcdo extremo oeste, que pertence a
Provincia Estrutural Parnaiba. A estruturagdo atual desta provincia foi adquirida ao final
do Neoproterozdico, durante uma atividade tectonica intensa ao final do
paleoproterozodico, consequéncia de colisdo continental envolvendo os cratons Oeste-
Africano, Amazo6nico e S&o Francisco-Congo. A colisdo, correspondendo ao ciclo
Brasiliano-Pan-Africano, completou-se, no caso da Provincia Borborema, por volta de

600-550 Ma (Van Schmus et al., 1997).

Fetter et al. (2003) reconhecem trés principais dominios da porc¢éo
setentrional da Provincia Borborema, sfo eles: (i) Dominio Médio Coreat (DMC),
limitado pela Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II; (ii) Dominio Ceara Central
(DCC), limitado a SE pela Zona de Cisalhamento Orés a NW pela Zona de
Cisalhamento Sobral-Pedro II; e (iii) Dominio Rio Grande do Norte (DRGN), limitado
a sul pelo Lineamento Patos e a NW pela Zona de Cisalhamento Orés. Contudo,
Arthaud (2003) reconhece um dominio geotectdnico além dos jé citados, inserido no
Estado do Ceard, no limite dos Estados Ceara-Rio Grande do Norte, como segue:
Dominio Orés-Jaguaribe (DOJ), limitado a NW pela Zona de Cisalhamento Ords e a
SE pela Zona de Cisalhamento Jaguaribe e a S pela Zona de Cisalhamento Farias Brito,

entre 0 Dominio Ceard Central e Dominio Rio Grande do Norte de Fetter e al. (2003)
(Figura 2.1).

A éarea de estudo localiza-se na porgédo sudeste do Dominio Ceara Central da

Provincia Borborema e do Estado do Ceara (Figura 2.1).

O Dominio Ceara Central,segundo Arthaud (2005), pode ser subdividido em

quatro unidades geotectdnicas:

I. Nucleo ArqueanoTroia — Pedra Branca — Mombaga;
II. Complexo Gnéissico Paleoproterozoico;

[II. Supracrustais Paleoproterozoéicas a Neoproterozoicas; e
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IV. Complexos Granito-Migmatiticos e Granitdides Neoproterozoéico a

Cambriano.

Limaet al. (2007)insere mais duas unidades: Granitos e Pegmatitos,
intrudidos no Complexo Granitico-Migmatitico. Serdo apresentadas apenas as unidades

litoestratigraficas que compdem o arcabougo geoldgico regional da area pesquisada.

Figura 2.1 — Mapa geoldgico simplificado dos Dominios da por¢do Setentrional da Provincia Borborema.
Em destaque o Dominio Ceara Central onde a 4rea de estudo estd inserida. (ZCT: ZC Taud; ZCSP: ZC
Senador Pompeu; ZCO: ZC Orés; ZCPA: ZC Portalegre; ZCJ: ZC Jaguaribe; ZCFB: ZC Farias Brito;
ZCA: ZC Aiugba; DMC: Dominio Médio Coreati; DCC: Dominio Ceard Central; DOJ: Dominio Orés-
Jaguaribe; DRGN: Dominio Rio Grande do Norte; DZT: Dominio Zona Transversal).(Modificado de
Mont’ Alverne et al. (1998), Cavalcante (1999), Cavalcante et al. (2003), Van Schus et al. (2003), Dantas
et al. (2004) e Amaral 2011)
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2.2 Paleoproterozoico
2.2.1 Embasamento Gndissico — Complexo Acopiara

O Complexo Acopiara apresenta uma composicdo essencialmente
constituida por ortognaisses tonaliticos a granodioriticos (sequéncias tipo TTQG),
geralmente metamorfizados sob condi¢des do fécies anfibolito alto, apresentando graus
variados de migmatizagcdo. Rochas metassedimentares sdo muito comuns, exceto no

dominio entre a Faixa Oro6s e a Zona de Cisalhamento Senador Pompeu.

A denomina¢do Complexo Acopiara foi empregada por Cavalcante ef al.
(2003) para definir uma sequéncia rochosa que ocorre na por¢do sudeste da folha
Quixeramobim, composta principalmente por metatexitos com estrutura gndissica, cujos
leucossomas exibem composicdo tonalitica, granodioritica e granitica, alguns deles com
granada, e paleossomas cujas composi¢des variam de biotita xistos a para-anfibolitos.
Sdo frequentes as lentes de anfibolitos e meta-hornblenditos. S&o também abundantes
leucogranitos finos com biotita e, ocasionalmente, com muscovita, de cor cinza,

resultantes da anatexia parcial do pacote supracrustal fonte.

As rochas aflorantes se estendem, preferencialmente, segundo a direcdo N-S
com mergulhos varidveis e inferiores a 60° para leste. Podem exibir também direcéo
NE-SW com mergulhos para sudeste. Os mergulhos crescem em dire¢do a zona de
cisalhamento Senador Pompeu, ficam mais acentuados a medida que se aproximam do
lineamento. Segundo Fetter (1999), apresentam idades modelo TDM (Sm/Nd) de 2,4 —
2,2 Ga e idade U/Pb em zircdes em gnaisse de 2.095 + 33 Ma (Lima et al., 2010).

2.3 Granitos Neoproterozdicos

Os Granitos que intrudem no Dominio Ceard Central apresentam idades
Neoproterozoicos e sdo representadas principalmente pelos Granitos Banabuid, Granito
Aroeiras, Complexo Granitico Quixeramobim, Monzonito Quixada e Complexo Ceara,
cujo alojamento foi controlado por trés grandes zonas de cisalhamento dextrais: a Zona
de Cisalhamento Quixeramobim, a Zona de Cisalhamento Senador Pompeu e a Zona de

Cisalhamento Orés(Arthaud ef al. 1998).
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Durante o ciclo orogénico Brasiliano/Pan-Africano, o Dominio Ceard
Central foi intrudido por abundantes volumes de granitéides, agrupados por Arthaud
(2005) nas seguintes categorias: (i) Pré-colisionais ou arco magmaéticos continentais
associados a subduccéo, onde sdo representados pelos granitos do arco magmatico de
Santa Quitéria; (ii) Sin-colisionais associados a fase tangencial, que corresponde aos
granitos de duas micas de tipo S, gerados durante o pico metamoérfico (batolitos de
Senador Pompeu e Banabuitl); (iii) Sin-colisionais direcionais, que sdo formados
durante a fase transcorrente com extrusdo lateral (batdlitos de Quixeramobim e
Quixad4); e (iv) Pés-colisionais, correspondentes ao magmatismo associado ao
desmantelamento da cadeia brasiliana, estdo bem representados no Ceard Central pelos
complexos anelares (Taud e Taperuaba) associados a enxames de diques 4cidos a
intermediérios (enxames de Taud e Independéncia) e por stocks graniticos do tipo Serra

da Barriga, S8o Paulo, Reriutaba, Mucambo e Meruoca.

Os granitéides brasilianos sfo manifestacdes graniticas que constituem
corpos de dimensdes alongadas, tendo como encaixantes litotipos de diversas unidades.
Apresentam relagBes de contato magmatico-intrusivas e/ou controlada por zonas de
cisalhamentos (Cavalcante, 1999). Brito Neves ef al. (2003) sugerem trés estagios para
formacgdo de rochas graniticas na Provincia Borborema. Dois estdgios com intervalos
entre 650 a 625 Ma e 580 a 570 Ma s&o assinalados como importantes marcadores de
formacgdo de granitos acresciondrios e um terceiro intervalo entre, 545 e¢ 520 Ma,

corresponde a granitos vinculados a processos intrusivos ou intraplaca.
2.4 Paleozoico
2.4.1 Pegmatitos do Dominio Ceard Central

Com base em critérios mineraldgicos e texturais, Johnston (1945) distinguiu trés
grandes grupos de pegmatitos no Nordeste do Brasil: (i) os pegmatitos homogéneos,
com textura uniforme e mineralogia simples; (ii) os pegmatitos heterogéneos,
apresentando zonamento bem marcado e especializagdo metalogenética; e (iii) os

pegmatitos mistos, com caracteristicas intermediérias entre os dois tipos anteriores.

Os pegmatitos homogéneos apresentam quartzo, feldspato e micas como

constituintes essenciais, com granulacdo que variam de centimétrica a decamétrica, e
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raramente s3o mineralizados (Vidal & Nogueira Neto, 2005; Lima, 2006). Os
pegmatitos heterogéneos apresentam feldspatos, quartzo, e muscovita bem
desenvolvidos, e acessorios como turmalinas, cassiterita e granada. Alguns pegmatitos
heterogéneos mostram um zonamento incipiente, definido pelo predominio de texturas
apliticas nas bordas e texturas grosseiras nas regides centrais. Estes corpos estdo muitas
vezes mineralizados em turmalina, berilo, apatita, ambligonita e espoduménio. Os
pegmatitos mistos possuem fei¢des intermedidrias entre os homogéneos e heterogéneos,
dentre as quais sdo reconhecidos “bolsdes™” (corpos lenticulares) de quartzo ao invés de
nicleos individualizados, contendo mineralizacdes geralmente disseminadas (Lima,

2002).

A Sub-Provincia Pegmatitica do Ceard estd inserida na Provincia Borborema,
apresentando diversidade estrutural, textural, mineralégica e possivelmente de gé€nese.
Com base em critérios puramente geograficos, Souza (1985) subdividiu a Sub-Provincia
Pegmatitica em dois grandes distritos: o Distrito Pegmatitico de Cristais-Russas
(DPCR), englobando os pegmatitos de Cascavel, Aracoiaba, Russas e Morada Nova; e
o Distrito Pegmatitico de Solondpole-Quixeramobim (DPSQ), englobando os
municipios de Jaguaribe, Solonopole, Quixadd, Milha e Banabuit. Ambos os distritos se
inserem geologicamente nos Dominios Or6s-Jaguaribe (DOJ) e Ceard Central (DCC)
respectivamente e foram seccionados por grandes zonas de cisalhamentos nas quais
granitos, aplitos e pegmatitos estdo alojados. Além destes dois distritos, existem ainda
outras ocorréncias menos conhecidas e pouco estudadas nos distritos de Parambu, Ic6 e

Itapitina.

A drea de estudo estd inserida no Distrito Pegmatitico de Solondpole-
Quixeramobim, ao centro-leste do Ceard, na por¢do que engloba os municipios de
Jaguaribe, Solondpole, Quixadad e Milhd. Os corpos pegmatiticos presentes neste setor
sdo de natureza granitica, heterogéneos em sua maioria, com formas tipicamente
tabulares e dimensdes varidveis de dezenas de metros (espessuras raramente superiores
a 10 m) até centenas de metros (pegmatito de Logradouro com 500 m). S&o discordantes
em relacdo as encaixantes (biotita-gnaisses, metatexitos, diatexitos e moscovita-xistos),
orientados predominantemente segundo dire¢des NE-SW e E-W com mergulhos
verticais e subverticais. Segundo Vidal & Nogueira Neto (2005), a regido envolve cinco

campos pegmatiticos diferenciados. O primeiro destes campos, de sul para norte,
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corresponde ao campo de Nova Floresta-Feiticeiro, situado no municipio de Jaguaribe,
ao sul de Solonépole, depositério, principalmente de cassiterita e tantalita. O segundo
campo a NE de Solonodpole € representado por pegmatitos litio-berilo-tantaliferos, com
ocorréncia de veios pegmatiticos com fluorita. O terceiro campo pegmatitico, onde a
area estd inserida, a oeste e noroeste de Solondpole, € o maior detentor de pegmatitos
litio-berilo-tantaliferos do Distrito Solondpole-Quixeramobim. O quarto, denominado
de campo de Berilandia-Carnaubinha, detém pegmatitos portadores de berilo industrial,
em sua maioria. E por ultimo, o quinto campo, chamado de Rinaré-Banabuit, detém

pegmatitos ricos em turmalina e berilo, situado ao norte da cidade de Banabuiu.
2.5 Cenozéico

2.5.1 Coberturas aluvionares

Sdo compostos por sedimentos argilo-arenosos quartzosos e quartzo-
feldspaticos, com por¢des conglomeraticas ou n#o. Estdo nos leitos e planicie de
inundacdo de rios ou agudes que contém vérios bracos na area mapeada. Possivelmente
todas as Unidades descritas acima podem estar parcialmente cobertas por depdsitos

recentes datados do Cenozdico.
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3. LITOESTRATIGRAFIA

3.1 Introducéo

Neste capitulo serfio apresentadas as principais unidades litoestratigraficas
que compdem o arcabouco geoldgico da 4drea de pesquisa, baseando-se nos dados
coletados durante o mapeamento, nas andlises petrograficas e referéncias bibliograficas
existentes.

Desta forma foi possivel identificar as seguintes unidades, distribuidas da
mais antiga para a mais recente:

i. Embasamento Gndissico-Migmatitico (Unidade Acopiara), pertencentes
ao Paleoproterozoico, segundo Lima ef al. (2010), com idade U-Pb em
zircdo de2.095 + 33 Ma e idades Tpm(Sm-Nd) de 2,4 — 2,2 Ga (Fetter,
1999);

ii. Granitos, pertencentes ao Neoproterozodico, com idade U-Pb em zircéo
entre 578,6 £ 6.5 Ma (Lima et al. 2010);

iii. Pegmatitos, segundo Lima ez al. (2009), obtiveram idade em is6crona

Rb-Sr de 506 + 6.1 Ma, em feldspato potéassico, albita e muscovita e de
520 a 530 Ma, através de K-Ar em muscovitas, indicando que estes
corpos foram cristalizadosno decorrer do Paleozoico.

iv. Coberturas coluvionares pertencentes ao Cenozoico.
3.2 Unidades Litoestratigraficas
3.2.1 Embasamento Gndissico-Migmatitico — ComplexoAcopiara (PPa)

Os migmatitos s@o rochas formadas a partir da fusdo parcial, sendo
heterogéneos em escala micro a macroscopica e sdo constituidos por duas partes
distintas: o neossoma, que ¢ resultante da fusfo do protélito, que é dividido em duas
partes, o leucossoma (constituidos por minerais félsicos) e o melanossoma (constituidos
por minerais maficos); e paleossoma, que € a por¢do do protélito que ndo sobrou ou

resistiu a fusdo.

Os migmatitos correspondem aproximadamente a75% da érea estudada (Ver

Anexo — Mapa 02), dependendo do grau de fusdo, podem ser divididos em dois tipos:
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emmetatexitos e diatexitos. Os metatexitos, que ocorrem baixos graus de fusdo parcial a
estruturacdo original da rocha permanece preservada (com presenga visivel do
leucossoma e melanossoma). Os diatexitos correspondem quanto as estruturas originais,
sdo quase completamente obliteradas, devido a alta taxa de fusdo. Na area em estudo
foram vistos os dois tipos de migmatitos (Figura 3.2 A & B).

Figura 3.2 — A) Metatexito apresentando estrutura bandada (RGAMO09 497137mE/9370118mN); e B)
Diatexito (RGAM21 494784mE/9371876mN).

Os metatexitos possuem estruturas do tipo bandada (Figura 3.3 A, B &
C).Apresentam por¢des leucossomaticas que, quando dispostas em grandes escalas,
possuem composicdo semelhante ao gnaisse, constituida por quartzo, plagioclésio,
feldspato potédssico e muscovita. A por¢do melanossomética € constituida por biotita,
opacos e granada (Figura 3.3 D). Os metatexitos sdo encontrados concordantes com o
trend regional e por vezes apresentam intrusSes pegmatiticas e fraturas tardias
preenchidas por veios de quartzo que cortam o metatexito de maneira discordante da
orientagdo preferencial (Figura 3.3 E). Apresentam-se por vezes em estagios finais da
transformac@o para o diatexito, que aparentemente encontram-se de maneira discordante
do metatexito (Ver Anexo — Mapa 02), apresentando uma estrutura do tipo schollen
(Figura 3.3 F).
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Figura 3.3 — A) Estrutura estromatica (RGAM36 497559mE/9371038mN); B) Estrutura em veios
(RGAM110 498882mE/9371674mN); C) Estrutura estromdtica e dobrada (RGAMO09
497137mE/9370118mN); D) Presenca de granada na por¢do leucossomatica do metatexito (RGAMS1
490692mE/9369232mN); E) Fratura tardia preenchida por quartzo apresentando dire¢do discordantes
com o metatexito (RGAM97 491973mE/9371308mN); e F) Estrutura do tipo schollen, estddios iniciais
da transformagdo do metatexito para o diatexito (entre linhas tracejadas) (RGAMO09

497137mE/9370118mN).
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Os diatexitos representam por¢des mais fundidas (Figura 3.4 A), apresentam
granulag@o variada (fina a grossa) e possuem fraturas preenchidas por quartzo e podem
apresentar intrusdes tardias de composi¢dopegmatitica (Figura 3.4 B & C). Por vezes
apresentam-se intrudidos nos metatexitos (Figura 3.4 D).

Figura 3.4 — A) Diatexito apresentando textura grosseira, o que indica cristalizagdo lenta (RGAM21
494784mE/9371876mN); B) Fraturas preenchidas por quartzo (linhas tracejadas) (RGAM21

494784mE/9371876mN); C)Veios pegmatiticos (linhas tracejadas) (RGAM34 497725mE/9371004mN);
e D) Intrusdo de diatexito (entre as linhas tracejadas) no metatexito (RGAMI145 500110mE/9370556mN).

3.2.2 Granitos Neoproterozdicos (NP3[2i)

Os corpos graniticos aflorantes correspondem aproximadamente a 20%da
area de estudo (Ver Anexo — Mapa 02) e se apresentam em forma de lajedo ou matacdes

(Figura 3.5 A) sob forma de plutons intrudidos no embasamento gndissico-migmatitico
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(Ver Anexo — Mapa 02). Sdo constituidos essencialmente por plagiocldsio, quartzo,
feldspato potéssico, muscovita e biotita. Sua granulagdo varia de fina a média e
apresentam veio tardios de quartzo cortando o corpo granitico (Figura 3.5 B). Por vezes
¢ possivel identificar cristais milimétricos de turmalina e granada em sua composi¢édo

(Figura 3.5 C & D).

Os granitos foram classificados a partir de fases de cristalizagdo em: i -
Monzogranito, devido as propor¢des modais similares entre feldspatos (plagioclésio e
feldspato potéssico). As micas, muscovita e biotita, que também exibem uma mesma
proporg¢do; ii - Sienogranito, rico em feldspato potéssico; e iii - Granodiorito, rico em
plagioclésio e biotita, este tltimo apresenta-se orientado devido ao fluxo magmatico do
corpo granitico (Ver Anexo — Mapa 02).

Figura 3.5 — A) Granito em forma de matacdo (RGAMOS 497291mE/9369620mN); B) Fraturas
preenchidos por quartzo, discordante com a dire¢do do corpo granitico (linhas tracejadas) (RGAMOY1
499988mE/9371794mN); C) Cristais milimétricos de turmalina (circulo tracejado) (RGAMS86

494286mE/9369248mN); e D) Cristais milimétricos de granada (circulo tracejado) (RGAMS8S8
495034mE/9369456mN).

qufmw[aﬂqunmmm[
N

O granodiorito por vezes apresentam como inje¢des ou intrusdes do

sienogranito (Figura 3.6 A, B & C) com pegmatitos associados (Figura 3.6 D & E).
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Ocorrem preenchendo fraturas, ou sob a forma de bolsdes, aproveitando zonas de

cisalhamentos, por vezes identificados em campo por pares cisalhantes (Figura 3.6 F).

Figura 3.6 — A(RGAM70 490629mE/9371370mN), B (RGAM71 490756mE/9371370mN)&
C(RGAMI115 499556mE/9370094mN) Injegdes do Sienogranito no Granodiorito, apresentando-se como
preenchimento de fraturas (A) e bolsdes (B) e (C) (demonstrado pelas linhas tracejadas); D(RGAM71
490756mE/9371370mN)& E(RGAM91 499988mE/9371794mN)Veios pegmatiticos que interceptam o
Sienogranito (demonstrado pelas linhas tracejadas); &F) Pares cisalhantes identificando intrusdo do
granito com pegmatito relacionado (RGAM75 492377mE/9371442mN).
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3.2.3 Pegmatitos

Os pegmatitos podem ser originados a partir de uma fusfo de composi¢édo
granitica residual altamente hidratada e rica em volateis, cristalizada sob temperatura
decrescente e pressdo varidavel, em condicGes restritas de troca com as paredes da
encaixante (Cerny, 1991). Apresentam espessuras que variam de centimétrica a métrica,
em formas lenticulares e de diques, composta principalmente por quartzo, plagioclésio,
feldspato potassico e muscovita. Muitas vezes apresentam-se mineralizados em
turmalina, berilo, ambligonita apatita, lepidolita, tantalita-columbita e espoduménio.
Geralmente s@o discordantes em relagdo a&s encaixantes (granitos e migmatitos),

orientados predominantemente segundo direcdes NE-SW e E-W (Figura 3.7).

Figura 3.7 — Veio pegmatitico (demonstrado entre as linhas tracejadas) discordante com a orientagfo do
Metatexito (linha continua) (RGAM110 498882mE/9371674mN).

Com base nos critérios mineraldgicos e texturais definido por Johnston
(1945), distingue-se os pegmatitos encontrados na &rea classificam-se como
heterogéneo e alguns mostram-se zonados, este ultimo ocorrendo com menor

frequéncia.

Foram identificados em campo diversas ocorréncias minerais de interesse
econdmico, e devido essas ocorréncias foram definidas as seguintes zonas (Lima, 2011;

Leal Neto, 2005):
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e Zona I (zona de contato), apresenta espessura fina, textura
predominantemente aplitica e € constituida essencialmente por quartzo,
feldspato potéssico, plagioclédsio e muscovita, e afrisita, cassiterita e
granada como acessérios comuns (Figura 3.8 A);

e Zona II (zona de parede), apresenta textura grosseira e € constituida por
quartzo, feldspato potéssico, plagioclasio e muscovita (mais abundante)
como constituintes essenciais e s6 raramente sdo mineralizadas (Figura
3.8 C, D e E). Ocupam um volume significativo dos corpos graniticos.

e Zona III (zona intermedidria), caracterizada pela presenca de cristais de
feldspato de grandes dimensdes e uma variedade de mineralizagdes
como apatita, ambligonita, berilo, columbita-tantalita, cassiterita,
turmalina, espoduménio e lepidolita (mica rica em litio). S&o
obviamente os de maior interesse econdmico (Figura 3.8 F, G & H);

e Zona IV (zona de nucleo), constituida por um nicleo de quartzo maci¢o
de cores variadas (Figura 3.8 I), disposto simetricamente ou ndo em
relacdo ao corpo pegmatitico, podendo conter grandes cristais de

feldspato, quartzo, espoduménio, berilo e turmalina (Figura 3.8 J).

Os pegmatitos existentes na drea que possuem ocorréncias mineraisocorrem
ao longo de grandes dimensdes e exibem zonas incompletas, nunca visualizadas quatro
zonas no mesmo corpo. Para a maioria dos corpos pegmatiticos da regido € possivel
identificar dois tipos zonamentos: I e II;mas também € possivel identificar a zona III em
menor frequéncia, onde sdo encontrados mineralizacdes de apatita, ambligonita, berilo,
columbita-tantalita, cassiterita, turmalina, espoduménio e lepidolita, além de quartzo,
feldspato e muscovita.

Figura 3.8 — A) Presenga de granada com dimens#o de até 5 mm (RGAM97 491973mE/9371308mN); B)
Turmalina preta disseminada no corpo pegmatitico (RGAM97 491973mE/9371308mN); C) Muscovita
em placas(RGAM79 492930mE/9370928mN); D) Muscovita em contato com plagioclasio(RGAM12
495977mE/9370792mN); E) Grandes cristais de quartzo e plagioclaisio RGAM94
490330mE/9371532mN); F) Lepidolita; G) Albita(RGAMS0 492817mE/9370730mN); H)
Espoduménio(RGAM79 492930mE/9370928mN); I) Grande quantidade de quartzo, pilha de rejeito de

uma mina (RGAMS0 492817mE/9370730mN); e J) Turmalina preta dentro do quartzo (RGAM90
495746mE/9370242mN).
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Figura 3.8 —C) Muscovita em placas(RGAM79 492930mE/9370928mN); D) Muscovita em contato com
plagiocléasio (RGAMI12 495977mE/9370792mN); E) Grandes cristais de quartzo e plagiocldsio RGAM94
490330mE/9371532mN); F) Lepidolita; G) Albita (RGAMS80 492817mE/9370730mN); H) Espoduménio
(RGAM79 492930mE/9370928mN); I) Grande quantidade de quartzo, pilha de rejeito de uma mina
(RGAMS80 492817mE/9370730mN); e J) Turmalina preta dentro do quartzo (RGAMO90
495746mE/9370242mN).
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3.2.4 Cobertura Coliivio-Aluvionar (Q2a)

A 4rea apresentam pequenas porg¢des composta por coberturas sedimentares,
geralmente em leitos de rios, recentes formadas devido a geomorfologia, clima e

vegetacdo da regiio que favorecem a agdo intempérica nas rochas. Podem ser
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observados formando “tapete” nos solos existentes ou em leitos de rios e riachos. Sua
granulometria varia de fina a grossa, constituido por areia quartzosa, com niveis de

seixos arredondados, por vezes angulosos e cascalhos (Figura 3.9).

Figura 3.9 — Solo apresentando granulometria variando de fina a grossa, constituido por areia quartzosa,
seixos arredondados e angulosos e calhaus (RGAMO0S 497291mE/9369620mN).

3.3 Coluna Litoestratigrafica

De acordo com as descrigdes de campo, apoiadas com as andlises
petrogréaficas juntamente com as bibliografias levantada, foi possivel elaborar uma

sugestdo da coluna litoestratigrafica (Figura 3.10).
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Figura 3.10 — Coluna litoestratigréfica das unidades estudadas.
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E possivel identificar que os migmatitos existentes na drea constituem o

embasamento, a unidade mais antiga, sendo visualizada com bastante frequéncia (70%

na 4rea). Os granitos intrudem o embasamento e sdo encontrados diferentes ficeis entre

eles, pelas relagdes de campo. Os pegmatitos também sdo corpos de origem intrusiva e,

encontram-se na maioria das vezes, aproveitando fraturas, preenchendo-as, tornando

estes corpos, muitas vezes, discordantes com a orientagdo preferencial regional de

granitos e migmatitos. Por fim, as coberturas coluvio-aluvionares constituem todo o

solo da érea, devido aos processos de erosdo, transporte e deposi¢do fluvial existentes

na regido.
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4, ANALISE PETROGRAFICA

Foram realizadas descrigdes petrograficas dos litotipos aflorantespara a

caracterizagdo geoldgica da area de estudo de acordo com a litoestratigrafia local.
4.1 Litologias

4.1.1 Complexo Acopiara (PPa)

4.1.1.1 Diatexito (NPacod)

Este litotipo apresenta gréos que variam de médio a grosso e possui uma
textura granobléstica (Figura 4.1). Possuem por¢des melanossomaticas, composta por
biotita (90%) e minerais opacos (10%), e leucossomaéticas, composta por quartzo (35%),
plagioclasio (30%), feldspato potéssico (20%) e muscovita (15%). Os contatos entre os
grios sdo intermediados por uma por¢do de composig¢do biotitica preenchendo
microfraturas, que parece corresponder ao melanossoma.

Figura 4.1 —Aspectos geral mostrando a textura granoblastica, luz natural polarizada a esquerda e luz

ortoscopica a direita (Kfs=Feldspato potassico; Bt=Biotita; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo
abreviagdes de Whitney et al. 2010).

Os grdos de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico sdo subidioblasticos
a xenoblasticos e apresentam-se frequentemente microfraturados. A maioria dos grios
de quartzo apresentam angulo de 120° ao contato entre trés gréos, indicando um nivel de
recristalizacdo (Figura 4.2 A) e exibem extingdo ondulante. O plagioclasio apresenta
geminacdo polissintética do tipo lei da albita e possui dimensdo de até 0,4mm (Figura

4.2 B). O feldspato potéassico apresenta-se bastante fraturado e ha presenga de material
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ferruginoso oriundo de reacdes de alteragdo. O feldspato potdssicoaparece alterado em

parte para argilominerais (Figura 4.2 C & D).

Figura 4.2 — A) Grios de quartzosubidioblésticos e sua jung@io formando um angulo de 120° (luz
ortoscopica); B) Porfiroblasto de plagiocldsio bastante fraturado e deformado, apresentando geminagéo
polissintética do tipo lei da albita (luz ortoscépica); e C & D) Feldspato potéssico alterando para
argilominerais, luz natural polarizada (C) e luz ortoscépica (D) (Kfs=Feldspato potéssico; Bt=Biotita;
PI=Plagioclésio; Qz=Quartzo, segundo abrevia¢des de Whitney et al. 2010).

A biotita e a muscovita encontram-se bordejando os demais cristais
constituintes da rocha (Figura 4.3 A & B). A biotita apresenta-se bem formada
esubidioblastica na grande maioria. A muscovita apresenta-se tanto na forma de mineral
primério quanto secundédrio (muscovitizag@o, processo de alteragdo de plagioclasio e
biotita) (Figura 4.3 C). Em sua forma priméria € possivel visualizar grios grandes e bem

desenvolvido, apresentando deformacéo (Figura 4.3 D).
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Figura 4.3 — A e B)Preenchimento de microfraturas por minerais ferruginosos, luz natural polarizada (A)
e luz ortoscépica (B); C) Muscovita priméaria, demonstrada por circulo tracejado (luz ortoscdpica); e D)
Muscovita primdria apresentando deformacgo (luz ortoscépica) (Kfs=Feldspato potéssico; Bt=Biotita;
Ms=Muscovita; PI=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abrevia¢des de Whitney et al. 2010).

4.1.1.2 Metatexito (NPacom)

Este litotipo apresenta grdos que variam de fino a grosso e possui uma
textura granolepidoblastica (Figura 4.4). Possuem alterndncia entre faixas
melanocraticas e leucocraticas. As faixas melanocréaticas sdo constituidas por biotita
(70%) e pequena quantidade de muscovita (15%) e minerais opacos (15%). As faixas
leucocréticas sdo essencialmente compostas por quartzo (45%), feldspato potéssico

(30%), plagioclasio (15%), ocasionalmente muscovita (6%) e opacos (4%).
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Figura 4.4 — A)Aspectos geral mostrando a textura granolepidobléstica do metatexito & luz natural
polarizada; & B)Luz ortoscopica (Kfs=Feldspato potédssico; Ms=Muscovita; Bt=Biotita; P1=Plagioclésio;
Qz=Quartzo; Opq=Opacos, segundo abrevia¢des de Whitney ez al. 2010).

As lamelas de biotita e muscovita sdo subidioblasticos, apresentam-se
orientados e possuem dimensdes de até 6 mm. A biotita aparece bem desenvolvida,
apresentando dimensdes superiores & 10mm, embora ocasionalmente ocorra em
tamanhos menores, até 0,lmm (Figura 4.5 A & B). Apresentam contatos reto a
serrilhado nas bordas de alteragdo. Em seu interior € possivel identificar inclusdes de
zircdo pelos halos pleocrdicos existentes (Figura 4.5 B). A muscovita é de origem
priméria e secundéria (muscovitizagéo, processo da alteracdo da biotita) (Figura 4.5 C

&D) e possuem contatos retos.

Figura 4.5 — A) Lamelas de biotita e muscovita bem desenvolvidos, apresentando uma orientagdo
preferencial, demonstrado por linha tracejadas (luz natural polarizada); B) Biotita apresentando halos
pleocréicos em seu interior, demonstrado por circulos tracejados (luz natural polarizada); C) Muscovita
priméria e secundéria, desenvolvida pelo processo de muscovitizagdo (luz ortoscépica); e D) Minerais
opacos no leucossoma, orientados juntamente com os minerais micaceos, demonstrado por circulo
tracejado (luz natural polarizada) (Ms=Muscovita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de
Whitney et al. 2010).
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Figura 4.5 — A) Lamelas de biotita e muscovita bem desenvolvidos, apresentando uma orientagéo
preferencial, demonstrado por linha tracejadas (luz natural polarizada); B) Biotita apresentando halos
pleocréicos em seu interior, demonstrado por circulos tracejados (luz natural polarizada); C) Muscovita
priméria e secundéria, desenvolvida pelo processo de muscovitizagdo (luz ortoscdpica); e D) Minerais
opacos no leucossoma, orientados juntamente com os minerais micdceos, demonstrado por circulo
tracejado (luz natural polarizada) (Ms=Muscovita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo, segundo abreviacdes de
Whitney et al. 2010).

Os gréos de quartzo, feldspato potéssico e plagioclasio sdo subidioblésticos
a xenoblasticos e bem desenvolvidos (Figura 4.6 A & B). O quartzo aparece por vezes
recristalizado com dimensdes de até Smm. Possuem contatos concavo-convexo a reto. O
feldspato potéssico e o plagiocldsio aparecem em pequenas quantidades com contatos
irregulares com os demais cristais. O feldspato potéassico € representado pela microclina
(Figura 4.6 C), com dimensdo de até 7mm, encontram-se parcialmente alterados para
argilominerais (Figura 4.6 D). O plagioclésio apresenta geminagéo polissintética do tipo

lei da albita e possui dimenséo de até 6mm (Figura 4.6 B).

Figura 4.6 — A e B) Aspecto dos grdos subidioblésticos a xenobléstico, bem desenvolvidos e minerais
opacos dispersos,luz natural polarizada (A) e luz ortoscépica (B); C) Microclina com dimens#o superior a
Smm, apresentando contato irregular com os demais grdos e inclusdes de quartzo e muscovita (luz
ortoscdpica); e D) Feldspato potéssico parcialmente transformados em argilominerais, demonstrado por
circulos tracejados (luz natural polarizada) (Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita; Bt=Biotita;
PI=Plagioclésio; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de Whitney ez al. 2010).
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Figura 4.6 — A e B) Aspecto dos grios subidioblésticos a xenobléstico, bem desenvolvidos e minerais
opacos dispersos, luz natural polarizada (A) e luz ortoscépica (B); C) Microclina com dimens&o superior
a 5Smm, apresentando contato irregular com os demais gréos e inclusdes de quartzo e muscovita (luz
ortoscdpica); e D) Feldspato potéssico parcialmente transformados em argilominerais, demonstrado por
circulos tracejados (luz natural polarizada) (Kfs=Feldspato potdssico; Ms=Muscovita; Bt=Biotita;
Pl=Plagioclésio; Qz=Quartzo, segundo abrevia¢des de Whitney et al. 2010).

4.1.1.3 Anfibolito

Este litotipoé constituido essencialmente por anfibélio (50%) e plagioclasio
(35%), e minerais acessorios representados por quartzo (7%), feldspato potéssico (5%),
muscovita e opacos (3%). Possui textura granobléstica de grdos que variam de médio a

grosso (Figura 4.7).

Figura 4.7 — Aspectos geral mostrando a textura granobléstica de granulacfio média a grossa, luz natural
polarizada a esquerda eluz ortoscépica a direita(Amp=Anfibdlio; Pl=Plagiocldsio; Qz=Quartzo;
Opg=Opacos, segundo abreviacdes de Whitney ef al. 2010).

Os prismas de anfibdlio s@o subidioblésticos a xenobléstico, apresentando
contatos retos a irregulares com os demais minerais constituinte da rocha. Possuem
dimensdes de até¢ 10 mm e sdo bastante microfraturados. Exibe clivagens em duas

diregdes (Figura 4.8 A), e apresentam birrefringéncia baixa com cores de 1* ordem. A
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figura de interferéncia € biaxial de sinal positiva, podendo se tratar da antofilita. Por

vezes € possivel visualizar inclusdes de pequenos grios de muscovita e apatita em seu

interior (Figura 4.8 B).

Figura 4.8 — A)Planos de clivagem do Anfib6lio, demonstrado por linhas tracejadas e contatos entre
demais cristais constituintes da rocha (luz ortoscépica); € B) Inclusdo de muscovita e apatita em anfibélio
(luz ortoscépica) (Amp=Anfibdlio; PI=Plagioclasio; Opq=Opacos; Ms=Muscovita; Ap=Apatita, segundo
abreviagdes de Whitney ef al. 2010).

O plagioclésio estd presente sob a forma de griossubidioblasticos a
xenoblasticos, possui contato reto a irregular com os demais minerais constituintes da
rocha. Apresentam geminacdo polissintética do tipo lei da albita na maioria dos gréos
existentes (Figura 4.9 A). Alguns grdos de plagiocldsio apresentam-se alterados

envolvendo o anfibolio (Figura 4.9 B).
Figura 4.9 — A) Geminagdo do tipo lei da albita e deformac&o visivel no plagioclésio (luz ortoscdpica); e

B) Plagioclasio em processo de alteragdo com anfibdlio sobrecrescido (luz ortoscépica) (Amp=Anfibolio;
PI=Plagioclésio; Qz=Quartzo, segundo abreviacdes de Whitney ez al. 2010).

Os minerais acessorios sdo representados por quartzo, muscovita, feldspato
potéssico e minerais opacos. Gréos de feldspato potassico apresenta dimensdes de até

2mme ocorrem sob forma subidiobldstica a xenobldstica, também encontram-se
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alterados € com microfraturas visiveis (Figura 4.10A). Os gréios de quartzo sdo
xenoblasticos epossuem extingdo ondulante (Figura 4.10 B). Os minerais opacos s&o
xenoblasticos, bordejados por aglomerados de diminutos gréos de sericita (Figura 4.10
C & D). As lamelas de sericita sdo xenobldsticos e parecem associadas aos minerais
opacos, bordejando sob a forma de produtos de alteragdo hidrotermal que se encontra

nos espagos intergranulares.

Figura 4.10 — A)Porfiroblasto de feldspato potssico xenobldstico, microfraturado (luz ortoscépica);
B)Aglomerados grios de quartzo (menor que 0,1mm) em meio aos prismas de anfibdlio (luz ortoscépica);
e C & D) Minerais opacos bordejados por aglomerados de diminutos grios de muscovita, luz natural
polarizada (C) e luz ortoscépica (D) (Amp=Anfibélio; Pl=Plagiocldsio; Qz=Quartzo; Opgq=Opacos;
Kfs=Feldspato Potassico; Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney et al. 2010).

4.2.1 Granitos (NP3[2i)

4.2.1.1 Sienogranito

Este litotipo € constituido por 42% de quartzo, 40% de feldspato potassico,
8% de plagioclasio, 6% de biotita e muscovita e 4% de minerais acessorios como
apatita, zircdo, titanita, epidoto e minerais opacos. Através da distribuicdo modal, o

litotipo foi classificado como sendo um Sienogranito segundo Streckeisen (1976)
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(Figura 4.11). Possui uma textura holocristalina, faneritica de granulagdo média a grossa

hipidiomdrfica inequigranular (Figura 4.12).

Figura 4.11 — Classificagdo modal no diagrama QAPF apresentando um baixo valor da moda em
plagiocldsio e elevado de feldspato potdssico, posicionando-o como Sienogranito. (Modificado de

Streckeisen, 1976).

2,

DIAGRAMA Q-A-P
(Streckeisen 1976)
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Figura 4.12 — A) Aspectos geral exibindo textura hipidiomérfica einequigranular & luz natural polarizada;
& B)Luz ortoscopica (Kfs=Feldspato potdssico, Mc=Microclina; Bt=Biotita; Pl=Plagioclésio;
Qz=Quartzo; Ms=Muscovita, Ap=Apatita; Opq=Minerais opacos; Ep=Epidoto, segundo abrevia¢bes de
Whitney et al. 2010).

Os grdos de quartzo sdo, na sua maioria, subidiomorficos aparentemente
orientados (Figura 4.13 A). Apresentam extingdo ondulante, dimensdes de até 10 mm e

frequentemente microfraturados. Os contatos entre grdos sdo irregulares (concavo-
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convexo) a angulares, apresentando por vezes contatos com Angulos de 120°, feigdes

tipicas de recristalizagfio (Figura 4.13 A) e intercrescidos entre eles (Figura 4.13 B).

Figura 4.13 —A) Quartzo com extingdo ondulante, aparentemente orientado (demonstradas por linhas
tracejadas) com angulos de 120° graus entre grdos de quartzo, evidenciando uma possivel recristalizagdo,
demonstrada por circulo tracejado (luz ortoscépica); e B) Gréos de quartzo intercrescidos por circulo
tracejado (luz ortoscopica) (Mc=Microclina; Pl=Plagioclasio; Qz=Quartzo; Ms=Muscovita;
Kfs=Feldspato potassico, segundo abreviagcdes de Whitney et al. 2010).

Os grios de feldspato potassico sfo subidiomérficos a xenomorficos,
microfraturados com dimensdes de até 10 mm. O contato com os demais minerais se
apresentam-se de maneira irregular (serrilhados). Apresentam a geminacdo microclina e
apresentam por vezes textura pertitica (intercrescimento de albita em microclina)
(Figura 4.14 A). Pode apresentar inclusdes de quartzo, muscovita e apatita(Figura 4.14
B):

Figura 4.14 — A) Geminag#o “xadrez” da microclina e textura pertitica (luz ortoscdpica); e B) Feldspato
potassico apresentando preenchimento de microfratura por quartzo e muscovita (luz ortoscépica)

(Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Mc=Microclina; Pl=Plagioclasio; Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de
Whitney et al. 2010).
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O plagiocldsio aparece em pequena quantidade, presentes em grios
tabulares subidiomorficos a xenomorficos, com dimensdes de até Smm. Apresenta
geminagdo polissintética do tipo lei da albita e textura mimerquitica. Os contatos com

os demais minerais sdo na grande maioria irregulares.

As lamelas de biotita e muscovita encontram-se geralmente orientadas.
Estes minerais apresentam lamelas variando de idiomoérfico a subidiomérfico (Figura
4.15), contatos irregulares a reto e apresentam dimensdes aproximadamente até 7mm. A
muscovita pode apresentar origem priméria e secundéria.
Figura 4.15 — A & B)Biotita com presenca de halos pleocrdicos, luz natural polarizada a esquerda e luz

ortoscépica a direita (Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Mc=Microclina; Pl=Plagioclasio; Ms=Muscovita;
Zr=Zircdo, segundo abreviagdes de Whitney et al. 2010).

L AREYY Ty
i 5

Os minerais acessérios sdo constituidos por titanita, apatita, zircdo, epidoto
¢ minerais opacos. A titanita é idiomoérfica a subdiomérfica, apresenta relevo moderado,
os contatos entre grdos sdo retos a irregular (Figura 4.16 A). A apatita aparece como
inclusdes nos principais constituintes das rochas, como o plagiocldsio, quartzo e
feldspato. Possuem forma prismaética e contatos retos a sinuosos. O zircdo aparece como
inclus@o em biotita, identificado por halos pleocréicos desenvolvidos. Possui relevo alto
e habito subidiomdrfico (Figura 4.16 B). Os gréos de epidoto aparecem fraturados, com
hébito subidiomérfico a xenomorfico (Figura 4.16 C) e possuem dimensdes de até 6
mm. Os minerais opacos estdo geralmente relacionados a liberacéo de ferro como fluido
no ambiente, pois sdo encontrados nos contatos dos principais grios existentes nas

rochas analisadas (Figura 4.16 D).
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Figura 4.16 — A) Titanita idiomoérfica, apresentando contato reto com os demais gréios presentes na rocha,
(luz natural polarizada); B) Zircdo com halo pleocrdico no interior da biotita alterada para muscovita (luz
ortoscépica); C) Epidoto xenomorfico, bastante fraturado com inclusdes de quartzo em seu interior (luz
ortoscopica); e D)Minerais opacos em meio a matriz granobléstica (luz natural polarizada); (Ttn=Titanita;
Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Mc=Microclina; Pl=Plagioclasio; Ms=Muscovita; Kfs=Feldspato potéssico;
Ep=Epidoto, segundo abreviacdes de Whitney et al. 2010).

4.2.1.2 Monzogranito

Este litotipo € constituido por 48% de quartzo, 25% de plagioclasio, 22% de
feldspato potéssico, 7% de muscovita, 5% de biotita e 4% de minerais acessérios como
titanita, apatita, clorita, granada, zircdo e opacos. Por meio da distribui¢do modal, o
litotipo foi classificado como sendo um Monzogranito no diagrama QAPF, segundo
Streckeisen (1976) (Figura 4.17). Possui uma textura holocristalina, faneritica de

granulacdo média a grossa hipidiomoérfica inequigranular (Figura 4.18).
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Figura 4.17 — Classificacdo no diagrama QAPF apresentando distribui¢do modal relativamente proxima
entre plagioclasio e feldspato potéssico, situando o litotipo como Monzogranito(Modificado de
Streckeisen, 1976).

DIAGRAMA Q-A-P .
(Streckeisen 1976) oy,
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Figura 4.18 — A) Aspectos geral mostrando a textura de granulagiio média a grossa hipidiomoérfica e
inequigranulara luz natural polarizada; & B)Luz ortoscédpica(Mc=Microclina; Bt=Biotita;
Pl=Plagioclésio; Qz=Quartzo; Ms=Muscovita, segundo abreviacdes de Whitney ez al. 2010).

Os cristais de quartzo sdo subidiomoérficos, com dimensdes de até 1mm
(Figura 4.19 A). Apresentam contatos irregulares a angulares, muitas vezes concavo-
convexos (sinuosos). Por vezes exibem intercrescimento  mimerquitico
(intercrescimento do quartzo no plagioclésio) como também sdo reconhecidos como

agregados poligonais (Figura 4.19 B).
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Figura 4.19 — A) Grios de quartzo tendendo a poligonizagdo (luz ortoscépica); e B) Textura
mimerquitica, identificado por circulo tracejado (luz ortoscépica) (Qz=Quartzo; Kfs=Feldspato potéssico;
Ms=Muscovita, segundo abreviacdes de Whitney ef al. 2010).

O feldspato potassico apresenta-se em grdos subidiomdrfico a xenomorfico,
com dimensdes de até 4mm. Possuem contatos angulares a irregulares (serrilhado) com
os demais minerais, por vezes alterados e apresentando inclusdes de pequenas lamelas
de muscovita (Figura 4.20 A). Apresenta textura pertitica (intercrescimento do
plagioclasio no feldspato potéssico), geminacdo em “xadrez” (composicdo da
geminag@o Lei da Albita + Geminagdo Periclina) (Figura 4.20 B) e frequentemente

microfraturados.

Figura 4.20 — A) Textura pertitica no feldspato potdssico contendo algumas inclusdes de pequenas
lamelas de muscovita (luz ortoscopica); e B) Microclina com geminagéio em “xadrez” e inclusdes de
quartzo (luz ortoscépica) (Mc=Microclina; Qz=Quartzo; Kfs=Feldspato potdssico; Ms=Muscovita;
PI=Plagioclésio; Bt=Biotita, segundo abreviagdes de Whitney et al. 2010).

Os gréos de plagioclasio apresentam, em sua maioria, dimensdes de até
15mm,sdo subidiomérficos e mostram contatos serrilhados a angulares com os demais

minerais. Apresentam inclusdes de pequenas lamelas de muscovita e apatita. Exibe
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geminagdo do tipo carlsbad, paralela & clivagem (Figura 4.21 A) e polissintética

segundo lei da albita (Figura 4.21 B).

Figura 4.21 — A) Plagiocldsio com geminagéo carlsbad com textura mimerquitica, identificado pelo
circulo tracejado (luz ortoscopica); e B) Plagiocldsio com geminag#o polissintética segundo a lei de albita
apresentando inclusdes pequenas de muscovita e apatita (luz ortoscopica) (Pl=Plagioclésio;
Ms=Muscovita; Kfs=Feldspato potédssico; Qz=Quartzo; Ap=Apatita, segundo abreviagdes de Whitney et
al. 2010).

Biotita e muscovita sdo encontradas em lamelas subidiomérficas orientadas
com dimensdes de até 0,5mm, mostrando contatos retilineos ou serrilhado com outros
minerais (Figura 4.22 A). Alguns gréos de biotita mostram-se, por vezes, totalmente
substituidos pelo processo de muscovitizacdo (biotita alterando para muscovita) e
cloritizacdo (biotita alterando para clorita). Ambos os processos sdo evidenciados pelo
crescimento da muscovita e clorita, respectivamente, a partir dos planos de clivagem da
biotita. As lamelas de muscovita quando primérias exibem habito tabular (Figura 4.22
B).

Figura 4.22 — A)Orientacfio incipiente da biotita, demonstrada pelas linhas tracejadas (luz natural
polarizada); &B) Muscovita com hébito tabular, com alguma deformag&o (luz ortoscopica) (Bt=Biotita;

Ms=Muscovita; Chl=Clorita; Ttn=Titanita, Kfs=Feldspato potéssico; Qz=Quartzo, segundo abreviacdes
de Whitney et al. 2010).
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Os minerais acessorios sdo representados pela titanita, apatita, zircéo,
clorita, granada e opacos. Os grdos de titanita ocorrem em porgdes significativas em
algumas rochas (Figura 4.22 A). Possuem dimensGes de até 1 mm e hébito
subidiomérfico (Figura 4.23 A). A apatita aparece na forma prismaética, idiomorfica a
subdiomérfica, e estd presente em praticamente todas as rochas analisadas como
inclusGes nos minerais constituintes da rocha (Figura 4.23 B). O zircdo € incolor,
apresenta dimensdo aproximadamente 0,15mm e possui alto relevo (Figura 4.23C). Os
grdos de granada sdo subidiomorficos e encontram-se fraturados (Figura 4.23 D). A
clorita presente na rocha € produto de processo da alterag@o da biotita e apresentam-se
em pequenas quantidades na rocha (Figura 4.23 E & F). Os minerais opacos

apresentam-se, em grande maioria, xenomorficos disseminados ao longo das segdes.

Figura 4.23 — A) Gréo de titanita apresentando hébito subidiomdrfico com contatos irregulares com os
demais minerais (luz natural polarizada); B) Inclusdo de pequenos prismas de apatita no feldspato
potassico (luz ortoscépica); C) Zircdo com dimensdio aproximadamente 0,15 mm, apresentando alto
relevo (luz natural polarizada); D) Gréos de granada fraturados (luz natural polarizada); e E&F) Processo
de alteracdo da biotita para clorita, (luz natural polarizada e luz ortoscdpica, E & F respectivamente)
(Ttn=Titanita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Ap=Apatita; Kfs=Feldspato potéssico; Zr=Zircdo; Chl=Clorita;
Granada=Grt; PI=Plagioclasio; Mc=Microclina, segundo abreviacdes de Whitney et al. 2010).
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Figura 4.23 — A) Gro de titanita apresentando hébito subidiomoérfico com contatos irregulares com os
demais minerais (luz natural polarizada); B) Inclusfio de pequenos prismas de apatita no feldspato
potassico (luz ortoscopica); C) Zircdo com dimensdo aproximadamente 0,15 mm, apresentando alto
relevo (luz natural polarizada); D) Grdos de granada bastante fraturados e alterados (luz natural
polarizada); e E&F) Processo de alteragdo da biotita para clorita, (luz natural polarizada e luz
ortoscopica, E & F respectivamente) (Ttn=Titanita; Bt=Biotita; Qz=Quartzo; Ap=Apatita; Kfs=Feldspato
potéssico; Zr=Zircdo; Chl=Clorita; Granada=Grt; PI=Plagioclasio; Mc=Microclina, segundo abrevia¢des
de Whitney et al. 2010).

4.2.1.3 Granodiorito

Este litotipo € constituido por 48% de plagioclésio, 45% de quartzo, 18% de
biotita e muscovita, 7% de feldspato potdssico e 2% de minerais acessérios como
apatita, zircdo, titanita e opacos. A andlise da distribuicdo modalmineral, deste litotipo
leva a classificagdo de granodiorito no diagrama QAPF, segundo Streckeisen (1976)
(Figura 4.24). Este tipo apresenta uma textura holocristalina, afanitica de granulag&o
variando de fina a grossa e hipidiomérfica e inequigranular. As amostras estudadas
representativas deste grupo, possuem granulacdo entre fina a média (Figura 4.25),

marcadas por uma foliag@o conferida pela orientacdo de minerais micaceos.

Peixoto, A. M. 2014



42
STRITO PEGMATITICO

OLONOPOLE - CE.

Figura 4.24 — Classificagdo modal no diagrama QAPF apresentando um elevado valor da moda em
plagiocldsio e baixa de feldspato potdssico, posicionando-o como granodiorito(Modificado de
Streckeisen, 1976).

DIAGRAMA Q-A-P
(Streckeisen 1976)
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Figura 4.25 — A e B) Aspecto geral da textura hipidiomoérfica inequigranular, luz natural polarizada a
esquerda eluz ortoscépica a direita.&C e D)Aspecto geral da textura hipidiomoérfica equigranular, luz
natural polarizada a esquerda e luz ortoscépica a direita.Ambas com orientagdo preferencial de minerais
micéceos (demonstrada por linha tracejada) (Bt=Biotita; Pl=Plagioclésio; Qz=Quartzo; Kfs=Feldspato
Potéssico; Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney ef al. 2010).
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As dimensdes dos gréos das duas amostras coletadas sdo diferenciadas, uma
amostra apresenta tamanhos que variam de 0,Imm até 1mm e outra menor que 0,Imm

(Figura 4.25 A & B).

Os grdos de plagioclasio possuem forma subdiomérfica a xenomorfica, de
contatos que variam de irregulares a reto (Figura 4.26 A). Apresentam geminagdo do
tipo carlsbad e polissintética segundo lei da albita (Figura 4.26 A). Possuem inclusdes
de biotita em alguns gréos (Figura 4.26 B).

Figura 4.26 —A) Contato dos gréos de plagioclédsio e geminac¢&o do tipo carlsbad (luz ortoscopica); e B)

Inclusdes de plagiocldsio e biotita em grdo de plagiocldsio (luz ortoscépica) (Qz=Quartzo;
Pl=Plagioclésio; Bt=Biotita, segundo abreviacdes de Whitney et al. 2010).

O quartzo encontra-se, na grande maioria, com forma xenomérfico, com
contatos que variam de reto a concavo-convexo. Sua matriz apresenta granulagdo fina
com gréos de quartzocom dimensdes de até 0,Smm (Figura 4.27 A). A maioria dos
grédos apresenta-se recristalizados (Figura 4.27 B).

Figura 4.27 —A)Quartzo em meio a uma matriz com gréios de dimensdes inferiores a 0,1 mm (luz
ortoscopica); € B)Aglomerado de grdos de grios de quartzo recristalizados e plagioclasio (luz

ortoscépica) (Qz=Quartzo; PI=Plagioclasio; Bt=Biotita; Ms=Muscovita, segundo abrevia¢des de Whitney
et al. 2010).
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Os gréos de biotita e muscovita possuem forma subdiomérfica. O contato
entre grios varia de irregular a reto. As dimens6es podem chegar até 0,5mm, na rocha
de granulacdo fina (Figura 4.28 A). Apresentam-se orientados em ambas as rochas
coletadas e analisadas. E possivel identificar algumas alteragdes das lamelas de biotita
para muscovita, apresentando também alteragdes para titanita associadas a biotita e
inclusdes de apatita (Figura 4.28 B).

Figura 4.28 — A) Lamelas de biotita orientados (luz ortoscdpica); e B) Titanita associada a biotita e

inclusdo de apatita na muscovita (luz natural polarizada) (Qz=Quartzo; Ttn=Titanita; Bt=Biotita;
Ms=Muscovita; Ap=Apatita, segundo abreviagdes de Whitney ez al. 2010).

O feldspato potassico aparece em pequena quantidade. Seus gréos s#o
geralmente xenomorficos de contato irregular. Apresenta intercrescimento pertitico
(intercrescimento do plagiocldsio no feldspato potassico) e também apresentam
plagioclasio incluso no feldspato potdssico, mostrando um intercrescimento
mimerquitico. A dimens&o destes graos pode atingir I1mm (Figura 4.29).

Figura 4.29 — Feldspato potéssico apresentando intercrescimento pertitico (circulo com linha continua) e
intercrescimento mimerquitico do plagioclasio no feldspato potéssico (circulo com linha tracejada) (luz

ortoscopica) (Kfs=Feldspato potéssico; PI=Plagioclasio; Qz=Quartzo, segundo abreviagdes de Whitney et
al. 2010).
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Os minerais acessorios sdo representados pela apatita, titanita, zircdo e
minerais opacos. A apatita apresenta forma prismadtica e ocorre como inclusdo nos
minerais principais da rocha (Figura 4.30 A). A titanita apresenta-se associado com a
biotita e possui forma subdiomérfica (Figura 4.30 B). O zircdo possui relevo alto e
apresenta-se como inclus@o na biotita (Figura 4.30 C). Os minerais opacos existentes
sdo representados por argilominerais que apresentam-se como preenchimento de

microfraturas entre gréos (Figura 4.30 D).

Figura 4.30 —A) Forma prismética da apatita (luz natural polarizada); B) Titanita como produto de
alteracdio da biotita (luz natural polarizada); C) Zirc@o apresentando relevo alto e halo pleocréicos (luz
natural polarizada); e D)Argilominerais preenchendo microfraturas entre grdos (luz natural polarizada)
(Qz=Quartzo; Ap=Apatita; Ttn=Titanita; Bt=Biotita; Zr=Zirc&o; PI=Plagioclésio, segundo abreviacdes de
Whitney et al. 2010).

4.3.1 Pegmatitos

r

Este litotipo € constituido por plagioclédsio, quartzo, feldspato potassico,

muscovita, turmalina e minerais acessérios como opacos e apatita. Em alguns

pegmatitos a turmalina aparece em grande quantidade como principais constituintes. Os
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pegmatitos apresentam uma textura holocristalina, faneritica de granulacdo grossa

hipidiomérfica inequigranular (Figura 4.31).

Figura 4.31 — A)Aspectos geral mostrando a textura holocristalina, faneritica de granulagdo média a
grossa hipidiomérfica inequigranular aluz natural polarizada; & B)Luz ortoscépica (P1=Plagioclasio;
Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney et al. 2010).

Os grios de plagioclasios sdo subidiomérficos. Seus contatos, na grande
maioria, sdo retos com os demais minerais constituintes da rocha. Praticamente todos os
grios apresentam geminagd@o polissintética do tipo lei da albita (Figura 4.32). Através
do método Michel Levy, foi possivel determinar a composi¢édo do plagioclasio existente
no pegmatito. Foram analisados onze gréos de plagiocldsio os quais resultaram em Anyg

(andesina).

Figura 4.32— A & B) Plagioclasio com geminagdo polissintética do tipo lei da albita (luz ortoscépica)
(PI=Plagioclésio; Kfs=Feldspato potéssico; Qz=Quartzo Ms=Muscovita, segundo abrevia¢des de Whitney
et al. 2010).

As lamelas de muscovita sdo subdiomorficas apresentam contatos retos. Na

sua maioria apresentam dimensdes de até¢ 0,1 mm, preenchendo espagos entre os gréos
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de plagiocléasio. Lamelas maiores com dimensdes de até 10 mm sdo menos frequentes

(Figura 4.33).

Figura 4.33 — A) Muscovita com dimensdo de aproximadamente 10 mm & luz natural polarizada; &
B)Luz ortoscopica(Pl=Plagioclasio; Kfs=Feldspato potassico; Ms=Muscovita, segundo abreviacdes de
Whitney et al. 2010).

A

O quartzo e feldspato potéssico sdo subidiomorficos a xenomérficos. O
quartzo por vezes, apresenta-se com dimensdo de até 4mm com extingdo ondulante. O
feldspato potéssico apresenta-se bastante alterado, microfraturado e com inclusdes de

pequenas lamelas de muscovita e apatita.

Os cristais de turmalina sdo idiomorficos a subidiomérficos, apresentam

contatos retos a irregulares e possui dimensdes até5S mm (Figura 4.34 A).

Os minerais acessorios correspondem a opacos e apatita. Os opacos so
subidiomoérficos a xenomorficos e aparecem como inclusdes. Apresentam contatos
irregulares e dimensdes até 1 mm. A apatita ocorre como pequenas inclusGes no

feldspato potéssico e possuem forma prismatica (Figura 4.34 B).

Figura 4.34 — A) Turmalina apresentando dimensdes superiores a 1mm (luz ortoscdpica); eB) Apatita
como inclusdo no feldspato potdssico (luz ortoscépica) (Pl=Plagiocldsio; Kfs=Feldspato potéssico;
Ms=Muscovita, segundo abreviagdes de Whitney ez al. 2010).
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5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1. Introducio

Em afloramento foram observadas estruturas resultantes de deformagdes de
cardcter ductil e ruptil em alguns dos litotipos encontrados, tais feigdes podem ser
classificadas em planares ou lineares. As estruturas visualizadas englobam
caracteristicas como foliagdo, lineagdo, estruturas rupteis tardias e zonas de

cisalhamento que afetam vérios litotipos, estendendo-se por uma grande area.

5.2 Estruturas Ducteis

5.2.1 Elementos planares

As estruturas planares presentes na drea correspondem a foliacdo no
metatexito, caracterizado pelo seu bandamento composicional e uma foliagdo
magmatica no granito, caracterizada visualmente pelo alinhamento de minerais

micaceos.

A folia¢do S, € caracterizada pela foliagdo regional principal do Complexo
Acopiara e granitos existentes na regido, onde seus planos estdo dispostos
preferencialmente com direcdo NE-SW com mergulho para NW-SE (Figura 5.1). E
marcada também pelo alinhamento preferencial de minerais micdceos presentes nos
granitos, que sfo resultantes do fluxo magmético durante a instalagdo dos corpos
graniticos (Figura 5.2 A), e pelo bandamento migmatizado (metatexito), caracterizado
por faixas (melanossoma e leucossoma) de composicdes mineraldgicas diferentes

(Figura 5.2 B).

A foliagdo S,.; é definido por dobras e frequentemente transposta que tende
a se posicionar paralelamente a Sp. Seus planos estdo dispostos com diregdo NW-SE

com mergulho para NE-SW (Figura 5.1 Be 5.2 A).
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INSERIDA NO DISTRITO PEGMATITICO
U DE 3C ;

Figura 5.1 — A) Diagrama de contorno para os migmatitos e granitos aflorantes na regifo, os quais
apresentam as concentragdes dos planos de foliagdo a partir de seus polos, identificando uma orientagdo
preferencial regional (S,), onde seus planos estdo dispostos a uma dire¢do para NE-SW (27 medidas
realizadas); B) Orientagdo dos metatexitos (27 medidas realizadas), apresentando orientagdo preferencial
NW-SE; & C) Orientagio dos minerais micdceos dos corpos graniticos (19 medidas realizadas),

preferencialmente para NE-SW.
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Figura 5.2 — A) S, identificado pela orientagdo da biotita (demonstrado por linhas tracejadas) no Granito
(RGAM71 490756mE/9371370mN); e B)S, identificado pelo bandamento migmatizado (demonstrado
por linhas tracejadas) no Metatexito (RGAMS2 490693mE/9369368mN).

5.2.2 Dobras

As dobras existentes na drea sdo decorrentes de forcas tectdnicas que

deformaram o plano S,.; do bandamento migmatitico do metatexito. Apresentam escalas
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que variam de centimétrica a métrica. Estas dobras foram formadas devido a
deformacdes de cardcter ducteis (Figura 5.3). Conforme salientado anteriormente, Sp.
itende ao paralelismo com S, esta tltima posicionada como plano axial (Sy//Sp-1). O
nivel deformacional sdo geradas dobras isoclinais fechadas, dobras abertas, com eixos e

planos desde horizontais até verticais.

Figura 5.3 — A) Dobras no bandamento do metatexito, originada devido & esforgos existentes (RGAM60
489808mE/9370046mN); B) Dobras assimétricas (RGAMS1 490692mE/9369232mN); C) Dobra
apresentandoplano quase que paralelo ao bandamento (demonstrado por linha continua) (RGAMO09
497137mE/9371370mN); e D) Dobra de grande escala (RGAM70 490629mE/9371370mN).

5.2.3 Zonas de Cisalhamento

A érea de estudo estd entre duas zonas de cisalhamento ducteis a Zona de
Cisalhamento Senador Pompeu a oeste com dire¢do NE-SW; e Zona de Cisalhamento
Or6s a leste com diregdo N-S. A 4rea € afetada pela Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu queapresenta uma cinemadtica dextral, sendo demonstrada em campo por

indicadores cinemaéticos (Figura 5.4).
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Figura 5.4 — A (RGAM61 490085mE/9370196mN) e B (RGAMS52 490693 mE/9369366mN)Indicadores
cinematicos indicando uma movimenta¢o dextral.

5.3 Estruturas Rupteis

5.3.1 Fraturas

As fraturas sdo descontinuidades formadas em resposta a deformagdo em
condi¢des de baixa temperatura e pressdo, e sdo marcadas essencialmente pela ruptura
das rochas. Estas estruturas estfo presentes em todas as litologias existentes na érea e
podem variar quanto a dimensfo. Geralmentesdo preenchidas por material tardio de
composicéo quartzo-feldspatica (Figura 5.6).

Figura 5.6 — A) Fraturas conjugadas com éangulo de aproximadamente 120° e 45° (RGAM97
491973mE/9371308mN); &B) Fratura em granito preenchida por um veio de quartzo tardio. Apresenta-se

mais acentuada, afetando todo o afloramento e possuindo uma maior espessura (RGAMI1
489988mE/9371794mN).

Foram realizadas 49 medidas de fraturas durante a etapa de campo. O

comportamento quanto a direcdo das fraturas mostra um #rend preferencial com dire¢do
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NW-SE, embora outras familias de fraturas apresentem dire¢oes diferentes (Figura 5.7).
Por vezes, quando as fraturas sdo conjugadas, elas intersectam-se, sendo possivel
identificar fases diferentes de fraturamento (comprovado, por exemplo, pelo

deslocamento de uma familia de fraturas em relagéo a outra) (Figura 5.8).

Figura 5.7 — Diagrama de roseta apresentando diregdo predominantementeNW-SE.E possivel identificar
diversas famflias de fraturas para diferentes dire¢es.

n=4 i Mean dir.: 987¢

max = 12.58 %

ifrequency)

18%

Figura 5.8 — Familias de fraturas distintas, mais antiga com direcio de 246° Az e mais recente com
direcdo de 331° Az. E possivel identificar as diferentes fases, pois a fratura mais recente esté sobreposta e
desloca a fratura mais antiga (demonstrado pela seta) (RGAM?70 480629mE/9371370mN).
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6. METAMORFISMO

6.1 Introducio

Metamorfismo estd relacionado comos processos de transformacdes
mineraldgicas, texturais e estruturais que ocorrem nas rochas, segundo condi¢bes de
temperatura e pressdo diferentes daquelas nas quais a rocha original se formou. Todas
essas transformacdes ocorrem no estado sélido, ou seja, a rocha ndo sofre fusdo. Pressdo
e calor sdo as principais causas do metamorfismo e as mudangas resultantes (geralmente
com desenvolvimento de novos minerais) s8o uma resposta termodindmica a um

ambiente grandemente alterado.

Com o auxilio do estudo petrografico, bem como das associa¢Ges minerais e
texturas, s@o estimadas as condi¢des de pressdo e temperatura nas quais as rochas foram

submetidas, consequentemente indicando, o grau metamorfico e os possiveis protolitos.

A seguir serdo estabelecidas as reacdes e condigdes de pressdo e
temperatura dos distintos litotipos nas unidades metamorficas reconhecidas em campo

(Complexo Acopiara).
6.2 Complexo Acopiara (NPaco)
6.2.1 Migmatitos

As mais baixas temperaturas no ambito da anatexia levam a baixos graus de
fus@o parcial, preservando caracteristicas originais da rocha, o que corresponde ao
metatexito. Quando as estruturas de pré-migmatizagdo sdo quase completamente

destruidas, devido a alta taxa de fusdo, s@o entdo gerados os diatexitos (Sawyer, 2008).

Os migmatitosda regido apresentam-se com associagdo mineraldgica
identificada por:
Quartzo (Qz) + Biotita (Bt) + Muscovita (Ms) + Feldspato Potassico (Kfs) +
Plagioclasio (P]) = Granada (Grt) £ Opacos (Opq)

As rochas do embasamento experimentaram as mais altas temperaturas (em

torno de 650° C) e pressdes metamorficas da regido. A deformacdo e o metamorfismo
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foram responsdveis para dar inicio aos processos de anatexia do embasamento,

consequentemente originando um material heterogéneo e parcialmente fundido.

O desenvolvimento da biotita pode ser explicado pelas seguintes
reagOes(Winkler, 1977; e Yardley, 1994):
(1) Muscovita (Ms) — > Feldspato potassico (Kfs) + Biotita (Bt) + Quartzo (Qz)
(2) Muscovita (Ms) + Clorita (Chl) —> Biotita (Bt) + Quartzo (Qz) + H,O
(3) Feldspato Potassico (Kfs) + Clorita (Chl) —B#otita (Bt) + Quartzo (Qz) + H,0O

O surgimento da granadapode ser estabelecido pela seguinte reagdo:
(4) Clorita (Chl) + Muscovita (Ms) — Granada (Grt) + Biotita (Bt) + Quartzo
(Qz) + H20

A reacdo (1) ocorre quando a muscovita, com o aumento da temperatura,
sofre rea¢do de “rompimento”,formando feldspato potéssico, biotita e quartzo, definindo

a transi¢do do metamorfismo de grau médio para o alto grau (Winkler, 1977).

A reagdo (2), que ocorre entre a muscovita e clorita, enquanto a reagio (3)

demonstra que a biotita pode surgir da reagfo entre feldspato potdssico e clorita.

A reagdo (4), ocorre tem inicio a temperaturas proximo de 550° C e pressdes
entre 4 e 7 kbar, a granada, biotita e quartzo sfo gerados a partir da reagfo da clorita e

muscovita.

A presenca de associagdes minerais, texturas e estruturas tipicas de
migmatitos indicam a presenga de processo de anatexia envolvendo as rochas estudadas
em nivel regional indicando as condi¢des de P e T referente ao Fécies Xisto Verde a
Anfibolito em temperaturas préximas a 650° C. Com o aumento da temperatura hd um
aumento da fusdo do protélito, gerando quantidades maiores de liquido. Esta evolugio
do grau da fusdo regional pode ser comprovada pelo contato direto entre o granito e
migmatito.Em certos locais € possivel verificar uma passagem gradativa de metatexitos
paradiatexitos até chegar a rochas de composi¢des graniticas do tipo S, como o granito

encontrado na area em estudo.
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7. RECURSOS MINERAIS

7.1 Introducio

Neste capitulo serdo apresentados dados pertinentes quanto ao
reconhecimento de associagdes minerais encontradas nos corpos pegmatiticos da area
estuda, visto o potencial de aproveitamento destas associagdes.

Os pegmatitos estudados sdo de natureza granitica, a maioria sdo compostos
por corpos heterogéneos, com formas tipicamente lenticulares e comdimensdes
varidveis de dezenas de metros até centenas de metros. So discordantes em relagéo as
encaixantes, orientados, predominantemente segundo as dire¢bes NW-SE com
mergulhos verticais e subverticais. Estes se inserem no Distrito Pegmatitico Solondpole-
Quixeramobim, considerado o de maior expressividade econdmica da Sub-Provincia
Pegmatitica do Ceard, formados essencialmente por quartzo, feldspatos, micas
(muscovita, biotita e lepidolita) e outros minerais econémicos como berilo, turmalina,
ambligonita, tantalita-columbita e espoduménio.

Segundo Vidal & Nogueira Neto(2005), o Distrito Pegmatitico de
Solonépole-Quixeramobim envolve cinco campos de pegmatitos diferentes. O primeiro
corresponde ao campo de Nova-Floresta-Feiticeiro, situado no municipio de Jaguaribe,
ao sul de Solonépole, com depdsitos de cassiterita e tantalita. O segundo campo,
situando-se a nordeste de Solondpole, € representado por pegmatitos litio-berilo-
tantaliferos, com ocorréncia de veios pegmatiticos com fluorita. O terceiro campo, onde
a area estd inserida, situa-se a oeste e noroeste de Solonépole, onde se encontra em
maior quantidade pegmatitos litio-berilo-tantaliferos. O quarto, denominado de campo
de Berilandia-Carnaubinha, que detém pegmatitos portadores, em sua maioria, de berilo
industrial. O quinto campo, chamado de Rinaré-Banabuit, possui pegmatitos ricos em

turmalina e berilo, situado ao norte da cidade de Banabuiu.

Neste capitulo foram efetuadas andlises preliminaras de minerais coletados
em dois corpos pegmatiticos, denominados por “Mina do Z¢ Pelone” e “Mina do
Cristal”, localizados na Fazenda Carnatiba, municipio de Solon6pole — CE, com intuito

de determinar a potencialidade econdmica das ocorréncias.
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No corpo pegmatititico “Zé Pelone” foram recolhidas amostras de

muscovita, enquanto na “Mina do Cristal” de fluorapatita, Fe-tantalita-columbita e

albita intercrescidos.

Os métodos

analiticos

empregados corresponderam a Microscopia

Eletrénica de Varredura (MEV) e Sistema de Dispersdo de Energia (EDS), este tltimo

para obten¢do semi-quantitativa da quimica mineral, cuja margem de erro pode atingir

10%.

Figura 7.1 — Mapa de localizagdo das minas desativadas existente na drea de estudo. Em destaque os
corpos que serdo analisados, a Mina de Z¢é Pelone(494551mE/9370798mN)em preto e a Mina do Cristal
(494985mE/9371425mN) em vermelho.
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As cavas do pegmatito da mina do Z¢ Pelonetém uma direcdo aproximada

E-W, tendo um total de sete cavas, estando a cava designada como n° 1 na por¢édo mais

Leste e a cava designada como n° 7 na por¢do mais Oeste (Figura 7.2 e Tabela

7.1).Foram analisadas em detalhe quatro cavas: acavan®2,n°3,n°5en°7.
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Figura 7.2 — Perfil da Mina do Z¢ Pelone demonstrando as sete cavas existentes.
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Tabela 7.1 — Pontos das cavas na Mina Z¢ do Pelone.
Pontos  Azimute Distdncia Coordenadas
BASE 164 BASE - 01: 8,63 494581 /9370794
E0I 115 E01-E02: 11,89 494578 /9370802
E02 118 E02 — E03: 14,97 494567 /9370812
E03 116 E03 —E04: 17,44 494553 /9370812
38 E03 —E03A:9,77
E04 11v E04 —E05: 18,04 494537/ 9370820
E05 109 E05 —E06: 16,33 494622 /9370828
3 E05 —E05A: 22,25
E06 050 E07 - E07: 23,67 494506/ 9370834
E07 019 E07 - E08: 11,54 494490/9370816
E08 057 E08 —E09: 9,13 494486 / 9370806
E09 284 E09 —E10: 29,27 497081 /9370800
EI0 302 E10-E11: 19,51 494510 /9370794
Ell 269 E11-E12: 20,08 494528 /9370786
165 E11-E11A:17,53
E]2 265 E12 - E13: 25,35 494548 /9370786
EI3 223 E13 —BASE: 10,82 494574 /9370786
140 E13 -E13A:20,23
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A cava n°® 2 ¢ constituida predominantemente por feldspato (albita) com
associagdo de quartzo + muscovita + turmalina preta + tantalita. A por¢do mais

profunda da cava possui aproximadamente 1,95m.

A encaixante nfo € perceptivel, pelo que nfo foi possivel a tomada de

atitudes. O corpo pegmatitico aparentemente mergulha para NE.

Na cava n° 3 (Figura 7.3) €é a maior cava, tanto em comprimento como em
profundidade, chegando a quase 10m (Figura 7.4A). A totalidade da cava corresponde a
feldspatos (albita) por vezes com textura (geminacgio/hdbito) similares & clevelandita
(Figura 7.4B & C). Disseminados no meio dos feldspatos sdo encontradas turmalina
verde e ambligonita (Figura 7.4D &E). Estes mesmos minerais podem ser encontrados
em “bolsdes metassomaticos” constituidos predominantemente de muscovita (Figura

7.4F). A dire¢do do eixo maior da cava € 275 Az.

Figura 7.3 — Perfil da cava ntimero 3 da Mina do Z¢ Pelone.
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Figura 7.4—A) Aspeto da zona mais profunda da cava; B)Pequeno “bolsao metassomaticos” no meio da
albita; C)Aspectos dos cristais de albita; D)Aspectos das placas de muscovita; E)Aspecto da turmalina; &
F)Aspecto do “bolséio metassomatico” de muscovita em baixo e albita em cima.
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A cava n° 5 apresenta uma situagdo semelhante a da cava n° 3, com uma
“massa” de albita com moscovita disseminada e com algumas concentragdes (Figura 7.5
A). O quartzo encontra-se intercrescido no meio da albita e como cristais isolados

(Figura 7.5 B & C).

Figura 7.5 — A) Aspecto da forte clivagem da albita; B) Pormenor do quartzo dentro da albita; & C)
Placas de muscovita no meio da albita.
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Na cava n° 7 € observado o contato brusco do corpo pegmatitico na sua
encaixante, a qual corresponde a um gnaisse/migmatito com atitude, em média, 307/48°
(Figura 7.6 A). No contato pegmatito/gnaisse existe a geragdo de turmalinapreta,
indicando possivelmente reagdes de fluidos no contato (zona de borda) (Figura 7.6 B, C
& D). Nesta cava predominam feldspato potdssio com associagdo de quartzo +

muscovita+ turmalina.

Figura 7.6 — A) Pegmatito a cortar o gnaisse/migmatito; B) Aspecto das placas de muscovita; C) Aspecto
da turmalina; & D) Contato ente o gnaisse e pegmatito onde € possivel ver uma borda de reagéo.
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7.2.2 Andlise Quimica Mineral

No corpo Z¢ Pelone foi analisado apenas o mineral muscovita, conforme a

seguit.
Muscovita

A andlise quimica da muscovita (Figura 7.7) mostra que é constituida
essencialmente por silicio, aluminio e potassio,com presenca de ferro e manganés
(Tabela 7.2).

Tabela 7.2 —Anélise quimica da muscovita, em termos de percentagem em peso de éxidos.

Amostra Si0, AlLO; K0 Na,0 Fe,0; F Total

Musc 49,989 35,394 9,926 D953 . L7 2,382 100,062

Na base de 10 oxigénios foi realizado anélises para definir sua composi¢éo

quimica para formula estrutural (Tabela 7.3).

Tabela 7.3 — Composicdo quimica mineral muscovita calculada na base de 10 oxigénios.

Amostra Si Al K Na Fe, F Cadtions

I

Musc { 2,79 . 2329 0683 0103 0216 0,42 15,461

A férmula quimica estrutural corresponderia a:
Ko,685N20,103Al,320F €0,216512,79010(OH)1,58Fo 42

Figura 7.7 -Imagem de um cristal demuscovitaobtida através do MEV (Microscopia Eletronica de
Varredura .

AL D82 x120 50Cum
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7.3 Mina do Cristal

7.3.1 Descrigdo Geologica

A mina do Cristal corresponde a um corpo pegmatitico, inclinado, onde
pode-se ver a heterogeneidade do pegmatito, marcado por um ntcleo de quartzo (zona
central do pegmatito), havendo uma grande quantidade de muscovita na pilha de rejeito
da faixa de transi¢do com a zona de mineralizacdo. A mineralizacdo, composta por
fosfatos, estd na porc¢éo inferior do corpo, abaixo do nucleo central e da zona de contato
(faixa explorada)(Figura 7.8).Nesta zona foi explorada ambligonita, tantalita-columbita

e berilo.

Figura 7.8 — Perfil da Mina do Cristal.
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A encaixante trata-se de um gnaisse de gr@o fino com biotita bem

desenvolvidas e orientadas e possui uma coloracdo escura por vezes avermelhadas.

7.3.2 Andlise Quimica Mineral

No corpo da mina do Cristal foram analisadosos seguintes minerais: albita,

fluorapatita eFe-tantalita-columbita.
Albita

Foram analisados cristais de albita (Tabela 7.4) e sua composi¢do quimica

foi calculada com base em 8 oxigénios (Tabela 7.5).
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Tabela 7.4 —Anélises quimicas da albita e clevelandita, em termos de % em peso de 6xidos.

Amostra Si0, AlLO; BaO CaO Na,0 K,0 Total
Albl | 69,206 18,942 0 0 11,833 0,019 100
Alb2 70,95 18,69 0 0,056 10,044 0,118 99,86
Alb3 70,757 18,543 0,583 0 10,007 0,111 100
Clvi 67,456 18,781 0,093 0,038 13,514 0,118 100
Clv2 | 87.355 18,74 0,07 0,038 13311 0,118 99,83

Tabela 7.5 —Proporc¢éo catidnicaComposicdo quimica mineral da albita calculada na base de 8 oxigénios.

Amostra Si Al Ba Ca Na K Cidtions
Albl 3,019 0,973 0 0 1,001 0,001 4,994
Alb2 3 N7 0,953 0 0,003 0,843 0,007 4,877
Alb3 3,071 0,948 0,01 0 0,842 0,006 4,877
Chvi 2,975 0,976 0,002 0,002 1,156 0,007 5,118
Ch2 2,976 0,975 0,001 0,002 1:157 0,007 5,118

Considerando os termos da solugdo solida Or-Ab-An as albitas analisadas

sdo consideradas com albitas puras (Tabela 7.6). Conforme podemos ver pelo o

diagrama Or-Ab-An, os minerais analisados se posicionam no vértice da albita (Figura

7.10).

Tabela 7.6 — Composi¢éo quimica da albita em termo da solugéo solida Or-Ab-An.

Ab An Or
99,9 0 0,1
98,8 0,4 0,8
99,3 0 0,7
99,2 0,2 0,6
99,2 0,2 0,6
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Figura 7.9 — Diagrama de classificagdo da albita.

Or

" d m . 3 D 3 .
lelgu ase Vsme \l/ hb?}ionk\/kylwll}te \/Amrﬂm\e
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Ab An

As variagdes da composicdo quimica dos cristais de albita (Figura 7.10)

analisados correspondem a:

Bag - 0,002Ca9-0,003K0,001- 0,007N20,842 — 1,157A10,984 — 0.973512,975 - 3,07103

Figura 7.10 — Imagem de um cristal dealbitaobtida através do MEV (Microscopia Eletrénica de
Varredura), apresentando duas dire¢des de clivagem tipica do plagioclasio.

201312127 AL D94 x180 500um

Fluorapatita

Amostras de fosfato intercrescido com as albitas exibem hébito prismaético
hexagonal, com dimensdes milimétricas e foram analisados a partir da porcentagem em
peso dos 6xidos constituintes (Tabela 7.7). Sua formula estrutural foi calculada com

base em 12 oxigénios (Tabela 7.8).
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Tabela 7.7 — Analise quimica do fosfato com percetagem em peso dos 6xidos componentes.

Amostra  Si02 FeO MnO MgO SrO Ca0O Na,0 K, O P05 F Cl Total

Fosf2 0,43 0,374 0,957 0 0,668 49,701 0,104 0,181 43,137 4,99 0,068 100,61

Fosf3 0,43 0,328 0491 0,101 0,845 50,171 0,176 0,041 42,813 5,508 0,129 101,03

Fosf4 | 0,44 0 0,127 0,104 0,84 48,7 0,381 0,013 43,062 6,702 0,081 100,45

Tabela 7.8 —Proporgéo catidnica dafluorapatitacalculada na base de 12 oxigénios.

Amostr  Si Fe, Mn Mg Sr Ca Na K P Cdtion CF CCl
a s
Fosf2 | 0,07 0,05 0,14 0 0,07 9,64 0,03 0,04 6,61 16,693 2,85 0,02
8 7 7 6 7 2 6 9 1

;0,07 0,04 0,07 0,02 0,08 969 0,06 0,00 6,53 16,615 3,14 0,03

8 9 5 7 8 2 2 9 5 1 9

Fosf3

|
Fosf4 | 0,08 0 0,02 0,02 0,09 972 0,13 0,00 6,79 16,876 394 0,02
2 9 1 1 8 3 2 9 6

A férmula quimica estrutural corresponderia a:

Sro,007 - 0,091Ca9,646 - 9,721P6,535 - 6,792024(OH, Cl, F)3 853975

Os valores de flior na féormula acima ndo s@o compativeis com a
estequiometria, provavelmente representando uma superposi¢do de valores com outros
elementos analisados, no entanto a possibilidade de uma fluorapatita néo fica totalmente
descartada (Figura 7.11).

Figura 7.11 —Imagem de um cristal defluorapatitaobtida através do MEV (Microscopia Eletrdnica de
Varredura .
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Fe-tantalita-columbita

As tantalo-columbitas (Figura 7.12) foram amostradas conforme
anteriormente mencionado na “Mina do Zé Pelone”, ocorrendo de forma disseminada
em associacdo com quartzo, feldspato e muscovita em meio a Zona II. Foram realizadas
analises em termos de percentagem em peso dos 6xidos (Tabela 7.9) e elementar na

férmula estrutural (Tabela 7.10).
Tabela 7.9 — Analises quimicas da Fe-tantalita-columbita em 6xido.

Amostra FeO MnO Nb,Os; Tay0;5 WO; Total

Tantl | 12,841 4,225 46,261 33,988 2,685 100
Tant2 | 13,136 4,271 46,495 33,237 2,862 100
Tant3 | 12,917 3,784 46,008 36,372 0,919 100

Tabela 7.10-Proporc#o cationica dafluorapatita calculada na base de 6 oxigénios.

Amostra Fe; Mn Nb Ta /4 Cdtions

Tantl 0,702 0,234 137 0,6 0,05 2,96

Tant2 0717 0,236 157 0,59 0,05 2,96

Tant3 0,709 0,21 1,36 0,65 0,02 2,95

A férmula quimica mineral corresponderia a:

Feo,702 - 0,717MNg 21 - 0,236 Wo,02 - 0,0sNb 1,36 - 1,37T 0,50 — 0,650
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Figura 7.12 — Imagem de um cristal de Fe-tantalita-columbita obtida através do MEV (Microscopia
Eletronica de Varredura.

7.4 Viabilidade econdmica

Dos minerais analisados, a muscovita e o feldspato (albita) s&o encontrados
em maior quantidade em ambos os corpos pegmatiticos estudados (Figura 7.13). A érea
mapeada revela a existéncia de zonas propicias, em ambos os corpos, a exploragdo com
potencial econdmico para feldspato e muscovita.

Figura 7.13 — Contato brusco formado entre a zona composta essencialmente por albita e acima outra
zona composta essencialmente por muscovita (RGAM12495977mE/9370792mN).
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A muscovita (Figura 7.14) de aplicacdo industrial é obtida a partir de
pegmatitos graniticos, encontra-se tanto na zona central do corpo quanto na zona de

transi¢do com a rocha encaixante.

Por apresentar elevada resisténcia dielétrica e resistividade, a muscovita
vém despertando o interesse das industrias de componentes isolantes aplicados a

equipamentos elétricos e eletrdnicos.
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Figura 7.14 — Aglomerados de pequenas placas de muscovita (RGAM?79 492930mE/9370928mN).

Os pegmatitos sfo considerados a principal fonte de feldspato devido aos
seus grandes cristais, pureza e abundancia (Figura 7.15). O consumo de feldspato,
devido ao alto teor em é&lcalis (Na,O + K;0), vem crescendo e estd dominado pelas
industrias de revestimentos cerdmicos e colorificos. Usa-se também como carga
funcional e extensor, nas industrias de tinta, pléstico e borracha. Esse aumento deve-se
ao desenvolvimento dos processos de producdo de porcelanato que utiliza na massa

cerdmica cerca de 60% de feldspato.

Figura 7.15 — Cristal de feldspato (albita) (RGAMS80 492817mE/9370730mN).
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8. EVOLUCAO GEOLOGICA

A partir da integracdo de dados coletados em campo, petrografia e
bibliografia, foi possivel identificar as relacdes entre os litotipos da 4rea, ajudando desta

forma, na construcdo da histdria evolutiva da regido.

Os principais eventos orogénicos atribuidosa drea em estudo foram: o

evento Transamazoénico (2.5 a 1.9 Ga) e o Ciclo Brasiliano (1000 a 440 Ma).

A orogenia Brasiliana gerou a fusdo parcial de rochas metassedimentares, o
que contribuiu na formagdo do embasamento gndissicos-migmatiticos (Complexo
Acopiara) da regido, o qual apresenta Idade Modelo Tpym (Sm/Nd) em zircdo de 2.4 Ga
(Lima et al. 2010). O evento orogénico Transamazodnico foi responsavel pelo
desmantelamentodo embasamento Apds a tectdnica convergente e o desenvolvimento
de arcos de ilhas durante a formacdo do continente Atlantida (posicionado entre os
cratons Oeste Africano/S3o Lais e Sdo Francisco/Congo), ocorreu o amalgamento € a
consolidagdo dos terrenos gnaissico-migmatiticos, no periodo entre 2.2 e 2.0 Ga (Fetter,

1999).

Apds a consolidacdo dos terrenos gndissico-migmatiticos, possivelmente
ocorreria um regime extensional que evoluiu por cerca de 640 Ma, dando continuidade,
€ um novo regime compressional e convergente comecou a evoluir entre o Craton Oeste
Africano e S3o Francisco/Congo, de 640 a 620 Ma (Lima, 2007). Devido a isso, houve

o surgimento do Ciclo Brasiliano, estdgio compreendido entre 900 e 540 Ma.

Durante o Ciclo Brasiliano houve um aumento do grau metamérfico, em
condi¢des de facies anfibolito, ocasionando a fusdo parcial do embasamento e gerando
liquidos de composicdo cada vez mais granitica. Com o aumento da pressdo e
temperatura, desenvolveram-se grandes quantidades de liquidos anatéticosinstalando-se
em forma de plutons em meio aos gnaisse-migmatiticos, e foram denominados granitos
brasilianos, com idades 580 Ma (Nogueira, 2004; Lima ef al 2010).

Nas fases tardiasda evolugéo e cristaliza¢@o do liquido granitico, originado
no Ciclo Brasiliano, os liquidos rico em volateis alojaram-se em por¢des mais
superiores do pliuton, originando o liquido pegmatitico. Durante o colapso das cadeias

orogénicas, aproximadamente 530 Ma, no final da orogenia Brasiliana, (Lima et al.,
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2007 e 2009), deu-se a fase ruptil da regido gerando fraturas em todos os litotipos.
Durante esta fase os liquidos pegmatiticos aproveitaram as zonas de menor tensdo e se

instalaram.

Ao passar do tempo a erosdo afetou os litotipos, expondo o embasamentoe
0s corpos graniticos a processos de intemperismooriginandodepositos de natureza
colivio/aluvionar, constituido por sedimentos de granulometria que variam de fina a

grossa, como areia, seixos e cascalhos (de idade Cenozobica).
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9. CONCLUSAO

As informagdes obtidas a partir do mapeamento geoldgicos em escala de
1:25.000 de uma é&rea com 36 km? situada no Dominio Ceard Central, no Distrito
Pegmatitico Solonépole-Quixeramobim, municipio de Solonépole-CE.A partir de dados
obtidos nas andlises petrograficas, estruturais e litoestratigraficas, permitiu uma

caracterizagdo geoldgica da regido.

As unidades litoestratigraficas aflorantes na éarea corresponde ao
embasamento, constituido por migmatito de idade Paleoproterozdica (aproximadamente
2.1 Ga), com intrusdes de platons graniticos Neoproterozdicos (580 Ma), pegmatitos de
idade Cambriana (530 Ma) e coberturas coluvio-aluvionares (Cenozobico a recente). A

foliagdo regional (S,) € marcada por diregdes NE-SW.

O evento orogénico Brasiliano gerou a fusfio parcial de rochas
metassedimentares, o que contribuiu na formacdo do embasamento gnaissicos-
migmatiticos. O embasamento € constituido por migmatitos, que foram divididos em
dois tipos: os metatexitos e diatexito. S&0 marcado por estruturas planares que
correspondem & foliagdo do metatexito (S;), caracterizado pelo seu bandamento
composicional (melanossoma e leucossoma) de composicdes mineraldgicas diferentes
que alternam entre si. Apresentam direcdes NE-SW e podem sofrer dobramentos devido
a mudancas de direcGes dos esforcos deformacionais pré-existentes. Os metatexitos
apresentam baixo grau de fusfo, pois a caracteristica original da rocha permanece
preservada, devido & presenca visivel do leucossoma e melanossoma. O leucossoma,
quando dispostas em grandes escalas, possui composicdo semelhante ao granito,
constituida por quartzo, plagioclésio, feldspato potéssico e muscovita e acessorios como
granada; € o melanossoma, em pequena escala,é constituida por biotita, opacos e
granada.Os diatexitoscorrespondema estruturas que s@o quase completamente destruidas
devido a alta taxa de fusdo. Possuem granulagdo variada, fraturas preenchidas por
quartzo,podem apresentar intrusdes tardias de pegmatitos e por vezes apresentam-
sealojados nos metatexitos, como estagios iniciais de transformagéo, que aparentemente

encontram-se de maneira discordante do metatexito.

Durante o Ciclo Brasiliano houve um aumento do grau metamérfico, em

condicGes de facies anfibolito, ocasionando a fus@o parcial do embasamento e gerando
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liquidos de composicdo cada vez mais granitica.Os granitos sdo encontrados sob forma
de platons intrudidos no embasamento gnéissico-migmatitico eforam classificados em
Monzogranito (devido a presenca de plagioclésio e feldspato potdssico com a mesma
propor¢do e duas micas, muscovita e biotita, também com a mesma proporgdo);
Sienogranito (rico em feldspato potéassico); e Granodiorito(rico em plagiocldsio e
biotita).Monzogranito apresentam inje¢des ou intrusdes do Sienogranito no
Granodiorito, com pegmatitos associados. Em alguns granitos foi possivel identificar
alinhamento preferencial de minerais micdceos (Sp+1), devido ao fluxo magmaético
durante a instalagéio dos corpos graniticos, apresentando planos preferenciais na dire¢éo

S-SE.

Nas fases tardiasda evolucdo e cristalizagdo do magma, os liquidos rico em
volateis ascenderam-se e intrudiram as supracrustais.Os pegmatitoss@o fases hidratadas
e ricas em volateis, apresentam espessuras que variam de centimétrica a métrica, sob a
forma delenticulas e de diques, composta principalmente por quartzo, plagioclésio,
feldspato potédssico e muscovita. Muitas vezes apresentam-se mineralizados em
turmalina, berilo, ambligonita, apatita, lepidolita, tantalita-columbita e espoduménio.
Geralmente sfo discordantes em relacdo as encaixantes (granitos e migmatitos),
orientados predominantemente segundo dire¢cdes NE-SW e E-W. Com base nos critérios
mineraldgicos e texturais definido por Johnston (1945), pode-se dizer que os pegmatitos
encontrados na drea sdoheterogéneos e em poucos casos sdo zonados. Foram efetuadas
analises preliminaras, no Microscopico Eletronico de Varredura (MEV) e Sistema de
Dispersdo de Energia (EDS), de minerais coletados em dois corpos pegmatiticos,
denominados por “Mina do Z¢ Pelone” e “Mina do Cristal”, com intuito de determinar a
potencialidade econdmica das ocorréncias.Dos minerais analisados, a muscovita € o
feldspato (albita) sdo encontrados em maior quantidade em ambos os corpos
pegmatiticos estudados, onde revela a existéncia de zonas propicias, em ambos os

corpos, a exploragdo com potencial econémico.
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